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OZET

Diinyada ve iilkemizde niifus artis1 ve teknolojik gelismeler ile birlikte elektrik enerjisine
olan ihtiyag¢ artis géstermistir. Giiniimiizde elektrik enerjisinin bilyiikk bir bolimii fosil
yakitl kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil kaynaklarin yakin gelecekte tiikkenecek olmasi
ve g¢evreye yaymis oldugu zararli gazlarin insan saghgmi olumsuz etkilemesi,
stirdiiriilebilir ve temiz enerji kaynaklarna yonelimi zorunlu kilmistir. Gilines, riizgar,
biyokiitle gibi temiz ve slirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretilmesi
yenilenebilir enerji olarak tanimlanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimine yonelik tesvikler
sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi, kullanim
kolayligi ve iilkemizde sahip oldugu potansiyel ile diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan ayrigsmaktadir. Bu ¢alismada, 2016 yilinda projesi tamamlanarak yapimina
baslanan Iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Miidiirliigii Hizmet Binasina, giines enerjisinden
lisansiz elektrik iretimi ile sebeke baglantili (on-grid) sistem uygulanabilirligi
incelenmistir. Proje kapsaminda, bina ¢atisina kurulacak gilines enerjisi santralinin panel
yerlesimleri, kurulu giici ve sistem verimi irdelenerek finansal degerlendirmesi
yapilmistir. Bu ¢aligma, yakin gelecekte yenilenmesi diisiiniilen Iller Bankas1 A.S. hizmet
binalar1 ve diger kamu binalari i¢in 6rnek teskil edecektir.

. ILBANK A.S, iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Miidiirliigii,
" glines enerjisi, elektrik, sebeke baglantili sistem.
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ABSTRACT

Demand for electricity has increased in the world and our country due to the technological
developments and population growth. Today, a large part of the electricity is supplied by
fossil-fueled sources. Since the fossil resources are expected to be consumed in the near
future and that the harmful gases emitted in the environment effect human health
negatively, it becomes an obligation to head towards sustainable and clean energy sources.
Renewable energy is defined as the generation of electricity from clean and sustainable
energy sources such as the sun, wind, and biomass. The Ministry of Energy and Natural
Resources offers incentives for electricity generation from renewable energy sources in our
country. Solar energy differs from other renewable energy sources in terms of its potential
and ease of use in our country. In this study, it is investigated unlicensed electricity
generation from solar energy and on-grid system applicability on ILBANK Konya
Regional Directorate Service Building, whose project has been completed and construction
has been started in 2016. In this project, the solar energy plant to be installed on the roof of
the building is evaluated financially by examining the panel layouts, installed power and
system efficiency. This study would set the example for ILBANK service buildings which
are expected to be renovated in the near future and other public buildings.
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" electricity, on-grid system.

Page Number 92

. Eren DASKESEN (Corporate),
" Prof. M. Cengiz TAPLAMACIOGLU (University)

Key Words

Supervisor



TESEKKUR

Hayatim boyunca maddi manevi desteklerini ve sevgilerini her zaman yanimda
hissettigim annem Fatma AKCANCA ve babam Hamit AKCANCA’ya, bu ¢alismanin
hazirlanmasi siiresince her zaman destek veren, her daim yardimci olan ve anlayis gosteren

sevgili esim Hilal AKCANCAya ¢ok tesekkiir ederim.

Tez calismalarim boyunca bana biiyiikk destek veren sevgili ablam Dr. Fehime
AKCANCA’ya ve agabeyim Imdat AKCANCA’ya, tezin bilimsel anlamda énemli bir
calisma haline gelmesinde pay sahibi olan tez danismanlarim Prof. Dr. M. Cengiz
TAPLAMACIOGLU ve Elektrik-Elektronik  Miihendisi Eren DASKESEN’e

tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa

O ZE T oottt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et e e e et i
A B ST R A CT .. e e s e e e e e r e e e aa e e e e abaee s i
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt sttt sttt sttt en s i
ICINDEKILER .....ocuititiiiecccteteetet et ee ettt ettt n et en st iv
CIZELGELERIN LISTESI ..ottt ettt sttt Vi
SEKILLERIN LISTESI .....ooiiiiiiicececeeeeeece ettt vii
RESIMLERIN LISTEST ..ottt ettt ettt ettt et s et e enare et enaenseaneens iX
SIMGELER VE KISALTMALAR ... .ot eeeeeeeee oot eeeeeee e et eeeeeeeeeneeeeeeseneenenaneans X
(€3 128 £ 1
1. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI......oo.ccoomvviiimreciirercisneecsnee 5
1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji GOrtintimil..........ccoooveieeiieeiieeniie e 5
1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilit ENerji ......ccccooiieiiiiiiiiiieeee e 12
1.3. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli.......ccccocviiiiiiiiiiiiiiiiesee e 15
IR0 5= 21103 Gl 2z 0 0 T 1) (RO 18

2. ENERJI PIYASASI DUZENLEME KURUMU LiSANSSIZ ELEKTRIK

URETIMI ILE ILGILI KANUN VE YONETMELIKLER .........ooccc 25
2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve Tegvikler .............cccovennnnee. 25
2.2. Lisansiz Elektrik Uretimi Bagvuru Siireci Ve Yol Haritasl.............cccovvevrvrvennnne. 29
2.3. Ornek Hesaplamalar.............ccoccvevuiueriecresiseisesesessse e 33
3. GUNES ENERJISI VE ELEKTRIK URETIMI........cccooooviviiiiiinrceirn, 37
3.1. Glines Pilleri V& CeSItIeri. . cuiiiiiiiiiiieiiii it 38
3.2. Giines Enerji Sistemleri ve Uygulamalart ..........ccccoovvviieiiiiiniciicecceeen 43
3.2.1. Sebeke baglantisiz (off-grid) SIStEMIEr .........cccceveiiieniiiiieceee 44
3.2.2. Sebeke baglantili (on-grid) SISEEMIEr .........cccovviiiiiiiiie 45

3.3. Sebeke Baglantili (On-Grid) ve Sebeke Baglantisiz (Off-Grid) Sistemlerin
Karstlagtiriimast........c.eee i 46
3.4. Giines Enerjisi Sisteminde Kullanilan Ekipmanlar ...........cccccooiiiiiiiiiiinnn, 47
3.5. Giines Enerji Sistemlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari...........ccoccooeveiiinennn. 49
3.6. iller Bankas1 A.S. Istanbul Bolge Binas1 Giines Enerji Sisteminin incelenmesi 50
3.6.1. Istanbul ili Atasehir ilgesi giines enerjisi potansiyeli............cccccevrverernnans 51
3.6.2. Bolge hizmet binasi giines enerji sistemi Projesi ..........coovvvvrvrvriveeenenn. 54
3.6.3. Bolge hizmet binasi proje uygulamasi ...........ccccevverieninienieenene e 55

4. ILLER BANKASI A.S. KONYA BOLGE MUDURLUGU GUNES

ENERJI SISTEMININ PROJELENDIRILMEST .......oooovvvvvvveeiiiiinnsinnns 61
4.1. Konya Ili Giines Enerjisi Potansiyeli...........ccocevevevriiecrerersiieirereesseseeesesesenenn, 62
4.2. Mimari Proje Uzerinde Giines Panellerinin Yerlesiminin Yapilmast................. 65
4.3. Giines Paneli Kurulu Giiciin ve Uretilecek Elektrik Enerjisinin Hesaplanmasi. 67
4.4, Invertdr Hesaplamalart ............cc.ccvereueiiueisiciesisseesse e, 69
4.5. Giines Enerji Sistemi Tek Hat Semasi.........ccccoccviviiiiiiiiiiiiei e 70



4.6. FINANSal ANALIZ........cooiiiiiiic e 72
4.6.1. Seviyelendirilmis enerji maliyeti (SEM) ......ccoovviiiiiiiiiiiiiccce 73
4.6.2. FINanSman CESILICIT ........ccoiiuureiiiiiiie it e e e nrnee e 75
4.6.3. SASG TIYALL 1.eveiiieiiiieie s 75
4.6.4. Sistem kullanim OmIili.........c.oooviiiiiiiiiiiee e 75
4.6.5 ANANZ KITEIIENT ..o 75
4.7. Finansal Analiz SONUGIATL.........c.eeiiiiiiiie e 76
4.7.1. ik yatirim maliyeti ve iiretilecek elektrik enerjisi........cccooerveiverrirerennnne, 76
4.7.2. Projenin hesaplanan seviyelendirilmis enerji maliyetleri (SEM).............. 77
4.7.3. GES yatirim1 geri 6deme siiresi (GOS) ve nakit akislari ...............o........ 77

4.7.4. GES i¢in hesaplanan net bugiinkii degerler (NBD) ve i¢ karlilik orani
(KO ottt 78
4.7.5. GES i¢in hesaplanan karlilik orani (KO) ........ccceiiiiiiiiniiiiiceecee 80
SONUC VE ONERILER .....ccooovoiivoieecoeeeeoeeeeeeeeceeeeeee e eeeee e 81
KAYNAKLAR L.ttt ettt b ettt e et et ne e 85
o S I USSR 89
(0Z€] 216).Y 1 13 92



Cizelge

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.

Cizelge 1.3.

Cizelge 3.1.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

CIZELGELERIN LISTESI

Sayfa
Tiirkiye’de yakit cinslerine gore kurulu glic.......ccoocveiiiiiiiiiiniiiiiceee 13
Tiirkiye'nin ortalama aylik giines enerjisi potansiyeli ..........ccccvevverieennnnn. 17

Tiirkiye'nin bolgeler bazinda toplam giines enerjisi potansiyelinin dagilimi
.................................................................................................................. 17

[ller Bankas1 A.S. Istanbul Bolge Hizmet Binasi giines enerji sistemine ait
aylik elektrik enerjisi liretimi ve hedeflenen elektrik enerjisi tiretimi...... 58

Panel egim agilarina gore yillik iiretilen enerji miktarlarinin karsilagtiriimasi

.................................................................................................................. 68
Finansal analizde kullanilan parametre degerleri ............ccccoovviieiirnnnne. 72
[ller Bankas1 A.S. Konya Bélge Miidiirliigii Hizmet Binas1 GES finansal
analizi i¢in hesaplanan degerler...........ocooiiiiiiiiiiiiiciee 74
Kiimiilatif net gelir ve nakit akilart ..........cccoooeriiii 78
GES yatirimi igin hesaplanan NBD ve IKO degerleri..........cccovvvvrrnnnen. 79

Vi



SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 1.1. Bolgelere g0re enerji Gretimi .........covveviiieiiiiiiieieeee e 7
Sekil 1.2. Bolgelere gore enerji tUKetimi .....cuveiivieiiiieiiiiie e 8
Sekil 1.3. Tiirkiye 2013 yilina ait kurulu giicii: 64.007,5 MW ......cccooviiiiiiiiiiciieeiens 9
Sekil 1.4. Tiirkiye 2014 yilina ait kurulu giicii: 69.519,8 MW ........ccccoiiiiiiiiiieiiiees 10
Sekil 1.5. Tiirkiye 2015 yilina ait kurulu glicii: 73.146,7 MW ......cccooviiiiiiiniiieiieeiens 10
Sekil 1.6. Tiirkiye 2016 yilinin eyliil ay1 sonuna ait kurulu giicii: 78.072,2 MW .......... 11
Sekil 1.7. Kaynaklara gore yillik kurulu glig artiglart.........coccoveeiiiiiiiiiiiniicnienies 11
Sekil 1.8. Tiirkiye kurulu giiclinde yenilenebilir enerjinin orant...........c.cccoeveverivenienns 14
Sekil 1.9. Tiirkiye’de kaynaklar bazinda yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin oranlar1. 14
Sekil 1.10. Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlast (GEPA)........c.cccooiiviiiicniiiinns 16
Sekil 1.11. Diinya genelinde temiz enerji sektorlerinde istthdam edilen kisi sayist....... 23
Sekil 2.1. Lisansiz elektrik tiretimi bagvuru SUF€CT ........cvveiiivieiiiiieiiieeiieee e 30
Sekil 2.2.(a) Lisansiz elektrik tiretim rehberi.........ccooviiiiiiiiiiiiiee 31
Sekil 2.2.(b) Lisansiz elektrik tiretim rehbert ..........cccooveviiiiiiiice 32
Sekil.3.1. Giines hlicresi eleKtrik Gretimi......c.ueiivieiiiieiiiie e 37
Sekil 3.2. Giines pillerinde 15181n elektrik enerjisine dONUSUMI .......eevvvveeiiieiiiieiiiennne 39
Sekil 3.3. Giines pili, hiicre, modiil ve panel ..........cccccooiiiiiiiiiiiie 40
Sekil 3.4. Sebekeden bagimsiz (off-grid) SISEM ........coeiiiiiiiiii 44
Sekil 3.5. Sebekeye baglt (on-grid) SISTEM ........ooviiiiiiiiiiie e 45
Sekil 3.6. Istanbul iline ait giines enerjisi potansiyeli atlast ............ccceeveverreercrererenennn. 52

Vil



Sekil Sayfa

Sekil 3.7.  Atasehir ilgesi i¢in ortalama giinliik giines enerjisi degerleri (KWh/m?-giin)

..................................................................................................................... 52
Sekil 3.8. Atasehir’deki ortalama giineslenme stireleri (Saat) .........c.ccoevveveviveivernene. 53
Sekil 3.9. Atasehir’de PV tiplerine gore tiretilebilecek enerji (KWh-Y1il).................. 53
Sekil 3.10. Iller Bankas1 A.S. Istanbul Bélge Miidiirliigii Hizmet Binasi teras ¢at1 iizeri

giines panelleri Yerle$im Projesi........cuuirriiieiiiiierieiiere e 55

Sekil 3.11. 2016 yilina ait glines enerjisi sistemi tarafindan iiretilen enerji miktar1 (KWh)

..................................................................................................................... 59
Sekil 4.1. Konya ili glines enerji potansiyeli atlast .........ccooceeiiiiiiiicniienie e 62
Sekil 4.2.  Konya ili Meram ilgesi ortalama giinliik giines enerjisi degerleri (KWh/m?-

U)ottt e e nns 63
Sekil 4.3. Konya ili Meram ilgesi i¢in ortalama giineslenme SUresi ..........cccocvevveennee. 64
Sekil 4.4. Konya ili Meram ilgesi PV tipine gore birim alanda iiretilebilecek enerji

miktarlart (KWh-=Y1l) ..o 65
Sekil 4.5.  Glines paneli €ZIM ACIST .....ccueiiviiriieiiieiie e 67
Sekil 4.6. Panel egim agilarina gore yilda iiretilen elektrik enerjisi.........c.ccovvvrernnnn. 69
Sekil 4.7(a). Invertdr — giines panelleri grubu baglantt SEmMas.............coovvreverrrerrerennnn. 69
Sekil 4.7(b). Invertdr — giines panelleri grubu baglants $€mast ...........ccocvevvrrrrernnne.. 70
Sekil 4.8. Iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Hizmet Binast GES projesi tek hat semasi

..................................................................................................................... 71
Sekil 4.9. Seviyelendirilmis enerji maliyeti hesabi ..o, 73
Sekil 4.10. Meram’da bulunan 118 KW’lik GES ile aylar bazinda tiretilecek elektrik

LA L=T S ISR PRTP 76
Sekil 4.11. GES yatirim1 geri 0deme SUIEST ......ccvveireeireeiieiriesiee e 77

viii



RESIMLERIN LiSTESI

Resim Sayfa
Resim 1.1. Mus Teknik ve Mesleki Anadolu Lisesi ¢at1 lizeri giines panelleri.............. 20
Resim 1.2. Zahit Enerji, 1 MW’lik ¢at1 tizeri GES uygulamasi.........c.cccceevvevvevverneennnnn 21

Resim 1.3. Tiirkiye’deki ilk hem ¢at1 hem de araziye kurulan GES (Kahramanmaras —

ISKUR) wovicite ettt 22
Resim 1.4. Emlak konutlari ¢ati izeri GES uygulamasi ..........ccocooviiiiiiiiniiininins 22
Resim 3.1. MonoKriStalin gUNes Pili ....oceieeerieeeieiieie et 40
Resim 3.2. POlIKristalin GUNes Pili .......cccooereiiiiiieicie i 41
Resim 3.3. Amorf siliSyum GUNe$ Pili.......ccccvrvreriiiiiiiiiesinise e 41
Resim 3.4. Bakir indiyum diseleneid glnes pili........ccccovererinieniiniiniieieie e 42
Resim 3.5. Galyum arseniir gilines pili kullanilarak {iretilen hava araci............cc..c...... 42
Resim 3.6. Iller Bankas1 A.S. Istanbul Bolge Miidiirliigii Hizmet Binast...................... 51

Resim 3.7. Iller Bankas1 A.S. Istanbul Bélge Miidiirliigii Hizmet Binas1 mimari projesi 54

Resim 3.8. Iller Bankasi1 A.S. Istanbul Bolge Miidiirliigii Hizmet Binast...................... 56
Resim 3.9. Cat1 iizeri glines panelleri yerle$imi.........cccooeriririeniiieiiieieieese e 57

Resim 3.10. Iller Bankasi A.S. Istanbul Bélge Miidiirliigii Hizmet Binas1 aylik bazda

enerji liretim bilgi ekrant gOrintlisii ..........cccoveviiiiiiienceee 59
Resim 4.1(a). Iller Bankas1 A.S. Konya Bolge Miidiirliigii mimari projesi.................. 61
Resim 4.1(b). iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Miidiirliigii mimari projesi .................. 62
Resim 4.2. Konya Bolge Hizmet Binasi ¢at1 lizeri giines panelleri yerlesim plani........ 66



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar

Dolar

Euro
pm Mikrometre
A Amper (akim)
Ah Amper saat
cal Kalori
cm Santimetre
CO, Karbondioksit
Ga Galyum elementi
GaAs Galyum Arsenur bilesigi
GW Gigawatt
GWh Gigawatt saat
Kcal Kilo kalori
Kg Kilogram
Krs Kurus
KW Kilowatt
KWh Kilowatt saat
M Metre
mm Milimetre
MW Megawatt
TL Tiirk Liras1
\Y Volt (Gerilim)

W Watt



Kisaltmalar

AS.
ABD
AC
AD
CIS
DAKA
DC
DMi
DSKB
EiE
EO
EPDK
ETKB
GEPA
GES
GOS
HD
IBM,
10
IRENA
IUE
I'YM
IKO
ILBANK
KO
LUY
NASA
NBD
Off-Grid
On-Grid
PV

Aciklamalar

Anonim Sirketi

Amerika Birlesik Devleti
Alternatif akim

Amortisman Degeri

Bakir Indium Diselenoid

Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi

Dogru akim

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

Dagitim Sistem Kullanim Bedeli
Elektrik Isleri Etiit idaresi

Ekonomik Omiir

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
Giines Enerji Santrali

Geri Odeme Siiresi

Hurda Degeri

n. Y1l igin isletme ve Bakim Maliyeti
Iskonto Oran1

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi
[k y1l iiretilen toplam enerji miktar
Ik Yatirrm Maliyeti

I¢ Karlilik Orani

ILLER BANKASI

Karlilik Oranmi

Lisansiz Elektrik Uretim Yonetmeligi
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
Net Bugiinkii Deger

Sebeke bagimsiz sistem

Sebeke baglantili sistem

Fotovoltaik

Xi



Kisaltmalar Aciklamalar

PV*SOL Fotovoltaik ¢oziimleme programi

SEM Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti

TEIAS Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi

VKO Yillik Verim Kayb1 Orant

VO Vergi Orani

WEC World Energy Council (Diinya Enerji Konseyi)

YEGM Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii

YEK Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

YEKDEM Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi

Xii



GIRIS

Diinyadaki niifus artis1 ile birlikte sanayilesme oraninda ve teknoloji gelisimiyle
enerji tikketiminde artis gézlenmektedir. Artan enerji ihtiyacinin énemli bir kismi1, dogalgaz
ve komiir gibi kaynaklardan karsilanmaktadir. Fakat bu kaynaklarin yanmasi sonucu agiga
cikan gazlar ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Enerji temininde basvurulan kaynaklarin
insan sagligini olumsuz etkilemesi ve kaynaklarin kendini yenileyememesi iizerine yeni
enerji kaynaklar1 arayisina gidilmistir. Kendini yenileyebilen ve insan sagligi lizerinde
olumsuz etkileri bulunmayan kaynaklarin (riizgar, giines, biyokiitle vb.) kullanilmasi

lizerinde ¢alismalar devam etmektedir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte gilinliik, sosyal ve ekonomik hayatin her
alaminda, elektrik enerjisi kullanimi artmustir. Ornegin kullanimi yaygin olmayan elektrikli
ev aletleri giiniimiizde artik evlerin olmazsa olmazlar1 arasinda yer almaktadir. Bu durum
kaliteli ve kesintisiz elektrik enerjisine olan talebin giin gectikge artmasina Sebep
olmaktadir. Artan enerji ihtiyaci karsilanamadigi durumlarda birgok ekonomik ve sosyal
sikint1 ile karsilasilmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin sinirli oldugu iilkelerde elektrik

enerjisini elde etmek 6nemli bir sorundur.

Insan yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan tiim ihtiyaclar enerji ile
saglanmaktadir. Bu nedenle, giinliik yasamin temel ihtiyaglarinin kaliteli, stirekli ve
saglikli bir sekilde karsilanmasi i¢in elektrik enerjisi biiyiik bir 6neme sahiptir. Elektrik
enerjisi tiikketimi tilkelerin diinya siralamasinda geligsmislik diizeylerini gdosteren 6nemli bir

faktordiir.

Elektrik enerjisi tiiketimi, kullanim kolaylig1 ve ¢evreye duyarli olmasi nedeniyle
diger kaynaklarla karsilastirildiginda her gecen giin artis gostermektedir. Fakat elektrik
enerjisinin iretildigi anda tiiketilmesi gerektigi i¢in liretim tesislerinin etkin bir planlama
ile kurulmas: gerekmektedir. Uretilen elektrik enerjisinin, talebi karsilayabilme, iletiminin
kesintisiz ve kaliteli olmasi biiylik 6neme sahiptir. Ayrica iiretimin ekonomik olmast i¢in
enerji kaynagi ile iiretim tesisinin birbirine yakin olmasi daha uygundur. Bu nedenle
elektrik enerjisi lretiminde ¢evresindeki mevcut alternatif enerji kaynaklarinin iyi

degerlendirilmesi gerekmektedir.



Giivenilir ve stirdiiriilebilir bir enerji arzi, ekonomik gelisme i¢in kag¢inilmaz bir
gercektir. Cevreye duyarl, hava Kirliligini ve kiiresel 1sinma riskini azaltilmasi adina

yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilmasini gerektirmektedir.

Sosyal iletisim ve paylasim aglarinin hizla artig gésterdigi bu donemde, toplumlarin
cevresel ve iklimsel duyarhiliklarmin da arttifn gozlemlenmektedir. Bu duyarlilik her
alanda oldugu gibi enerji tiretiminde de kendini gostermektedir. Diinya Enerji Konseyi
(WEC) calismalarmna goére 2030’lu yillar itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 hizli bir artigla 2100’1 yillarda enerji pazarinda %80°1 agsan oranlara ulasacagi

tahmin edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi diinyada siirdiiriilebilir kalkinmanin
gerceklestirilebilmesi igin en énemli unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi doniisiim sistemlerinin artan popiilaritesi
nedeniyle, bu sistemlerin ¢esitli uygulamalarini igeren literatiir calismalar1 da ¢ok hizli bir
sekilde artmaktadir. Her yil yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili uluslararasi diizeyde
cok sayida kongre ve sempozyumlar diizenlenmekte, ayrica bilimsel dergilerde makaleler

yayinlanmaktadir.

Lisansiz elektrik iiretimi ile sebeke baglantili (on-grid) sistem uygulanabilirligini
incelemek iizere, 2016 yilinda Iller Bankasi A.S. tarafindan projelendirme asamasi
tamamlanarak yapimina baslanan Konya Bdlge Miidiirliigli Hizmet Binasi secilmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretilerek bina elektrik ihtiyacinin bir kisminin
karsilanmasi diigiiniilmiistiir. Bu kapsamda, yapilmasi planlanan yeni bdlge mudiirligi
hizmet binalarinda gilines enerjisi ile lisansiz elektrik iiretimi projelendirilmistir. Proje
kapsaminda panellerin yerlesimleri, giigleri ve verimleri irdelenerek gelecekte tasarlanacak

olan projeler i¢in veri elde edilmesi planlanmustir.

Caligmanin birinci boliimii yenilenebilir enerji kaynaklar1 kavramina ait literatiir
taramasina, ikinci boliim Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu lisanssiz elektrik iiretilmesi
ile ilgili kanun ve ydnetmeliklere ayrilmaktadir. Ugiincii béliimde giines enerjisi anlatilarak
giines enerji sistemlerinden bahsedilmekte ve iller Bankas1 A.S. Istanbul Bolge Hizmet
Binas1 giines enerji sistemi incelenmektedir. Dérdiincii boliimde Iller Bankasi A.S. Konya

Bolge Midiirligii giines enerji sisteminin projelendirmesi degerlendirilmekte, sonug¢ ve



Oneriler boliimiinde ise ¢alismaya ait sonuglar incelenerek elde edilen veriler 1s1¢inda

Oneriler sunulmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci; siirdiriilebilir enerji kaynaklarinin tanimlanmasi ve
kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Calisilan tez ile; ¢evreye ve insan sagligina olumlu
etkileri ~ sebebiyle yayginlasmasi gereken yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
projelendirilmesinde  dikkat edilmesi gereken hususlar tespit edilebilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirligi 6rnek bir uygulama {izerinden
incelenmek istenmistir. Bu siiregte, karsilasilabilecek sorunlar ve ¢o6ziim yontemleri
tartisilarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin giinlilk hayatimizda daha ¢ok kullanimina

yonelik neler yapilabilecegi irdelenecektir.






1. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Dogal ¢evrede siirekli veya tekrarlamali olarak elde edilen enerji yenilenebilir
olarak adlandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji ayn1 zamanda siirdiiriilebilir enerji olarak da
tamimlanmaktadir. Giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal, hidrolik hidrojen ve dalga enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 olusturmaktadir. Bu enerji kaynaklar1 dogada
kendiliginden var olup, fosil enerji kaynaklarinin aksine zamanla tiikenmezler. Boylece

yenilenemeyen fosil kaynaklara alternatif enerji kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir.

Niifus artisi1, teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile enerji ihtiyact artmis ve hizl
talep artist nedeniyle fosil enerji kaynaklari tilkenmeye baslamistir. Bununla birlikte
mevcut fosil kaynaklarin kullanimi ¢evre kirliligine zarar vermekte ve insan sagligini
olumsuz etkilemektedir. Cevresel dengelerin bozulmaya baslamasi ile ¢evreye ve insana
saygilt yeni kaynak arayislarina yonelim artis gostermistir. Fosil kaynaklarin ¢evreye
verdigi zararlar da g6z Oniline alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
onem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendi kendini yeniden var eden

kaynaklardir.

Insanlarin giinliik yasam ihtiyaglar1 enerji aracihigi ile giderilmektedir. Tiiketilen
enerjilerin biiylik bir kismi yenilenemez (fosil) enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Yenilenemez enerji kaynaklarinin yanmasi ile ortaya ¢ikan zararli gazlar sebebiyle gevre
ve insan sagligi olumsuz etkilenmektedir. Bozulan ¢evresel dengenin yeniden
kurulabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretiminde en yaygin
kullanilan kaynak sudur. Fakat su kaynagi kullanimi i¢in kurulan tesislerin ilk kurulum
maliyetlerinin yiiksek olmasi, tesis kurulum siirelerinin uzun olmasi ve tesislerin gevreye
verdigi zarar oraninin yiiksek olmasi sebebiyle farkli kaynaklarin daha yaygin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu baglamda riizgar ve gilines gibi bolgesel etkenlere bagli olmayan

kaynaklarin elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi yoniinde ¢aligmalar artmaktadir

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii

Dogada yer alan siirdiiriilebilir ve temiz kaynaklar kullanilarak elde edilen enerji

yenilenebilir enerji olarak tanimlanmakta olup hidrolik, riizgar, giines, biyokiitle ve



jeotermal yenilebilir enerji kaynaklarindandir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinyanin her

yerinde degisik formlarda ve her alanda farkli potansiyellerde bulunmaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 mevcut enerji liretiminde kullanilan fosil yakitlarin
aksine ¢evresel dengeyi koruyan, insan sagligina olumsuz etkilerde bulunmayan

kaynaklardir (Internet 1).

Fosil yakitlarin kullaniminin ¢evreye ve insana verdigi zararin artmasi nedeniyle

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimma giiniimiizde ¢ok 6nem verilmektedir (Internet

2).

Diinyanin petrol kaynaklarindan énemli bir paya sahip olan Ortadogu tilkelerindeki
savaslar ve istikrarsizliklar kisa vadede petrol fiyatlarin1 4 katina kadar yiikseltmistir. Bu
fiyat artig1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasina neden olmustur. Artan
fiyatlar ile birlikte zaman gectikge fosil kaynak kullaniminin g¢evreye verdigi zararin

hissedilir olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelimi desteklemistir (Demir,

2012:4).

Yenilenebilir enerji kaynaklar: olumsuz ve olumlu yonleri irdelendiginde ekoloji,
kalite, siireklilik, verim ve ekonomi g6z oniinde bulundurulmasi gereken hususlardandir.
Ekolojik anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil kaynaklara gore olumlu yonleri
olduk¢a fazladir. Yenilenebilir kaynaklarin iretimi esnasinda ¢evreye zararli gazlar
salinmamasi fosil kaynaklara gore avantajdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretim
tesislerinin kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi, kurulum siireleri uzun siirmesi, iiretilen
enerjinin depolanamamasi1 bu kaynaklarin dezavantajlarindandir. Her iilkenin yerel
potansiyellerini belirleyerek degerlendirmesi, iilkelerin diinya ¢apinda ekonomik giiciinii
belirlemesinde yol gosterici olmaktadir. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklariin giicti

ve dnemi tekrar goriinmektedir (Internet 3).

Birden fazla yenilenebilir enerji kaynaginin beraber kullanilmalarina hibrit enerji
sistemleri adi verilmektedir. Tek bir yenilenebilir enerji kaynaginin yeterli olmadigi
durumlarda hibrit sistemler sebekeye bagli olarak ya da sebekeden bagimsiz olarak
caligabilirler. Her iki durumda da elektrik iiretimi saglayan bir santral gorevi goriirler

(Demir, 2012:5).



“Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii Raporu” bélgelerde iiretilen enerji
miktart ile enerji tiiketim miktarin1 gosteren, T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca
(ETKB) hazirlanmis bir rapordur. Bolgelerde iiretilen enerji miktar1 Sekil 1.1°de,
bolgelerdeki enerji tiiketimi Sekil 1.2°de gosterilmistir (Internet 4).
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Sekil 1.1. Bolgelere gore enerji iiretimi (Internet 4)

Sekil 1.1’de  gosterilmis  olan  bolgelerde  {retilen enerji  miktarlar
degerlendirildiginde; yenilenebilir enerji, niikleer enerji ve dogalgaz kaynagi en biiyiik
oranda Avrupa ve Avrasya'dan karsilanirken hidroelektrik ve komiiriin kaynagi biiyilik
oranda Asya Pasifik'ten karsilandigir gorilmektedir. Ortadogu ise petrol kaynagindan
onemli bir paya sahiptir (Gokkus, 2014: 9-11).

Bolgelere gore enerji kaynaklarinin tiiketim oranlari incelendiginde ise petroliin en
biiyilk oranda Ortadogu’da, niikleer enerji, yenilenebilir enerji ve dogalgazin en biiyiik
oranda Avrupa ve Avrasya'da, hidroelektrik, petrol ve komiiriin ise en ¢cok Asya Pasifik'te
tilketildigi goriilmektedir (Sekil 1.2). Bu sekillerden anlasilacagi tlizere fosil kaynaklar
haricinde diger tim enerji kaynaklari, en ¢ok f{iretildigi bolgelerde tiiketildigi

gortilmektedir (Gokkus, 2014:9-11).
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Sekil 1.2. Bolgelere gore enerji tiiketimi (Internet 4)

Tiirkiye jeopolitik konumu, teknolojik altyapisi ve artan sanayilesme orani
bakimindan siirekli gelisen bir tilkedir. Siirekli gelisim saglamasi sebebiyle enerji talebi
artmaktadir. Artan talebin karsilanabilmesi icin ¢esitli arayislara baslanmistir. Tiirkiye’de
artan kentlesme ve sanayilesme oranlart ile gerceklestirilmek istenen kalkinma planlari
nedeniyle enerji ihtiyact artmaktadir. Tiim bu durumlarin sonucunda enerji vazgecilemez

bir unsur haline gelmistir. (Gokkus, 2014:12).

Tiirkiye petrol bakimindan zengin bir cografyada bulunmasina ragmen fosil yakit
cesitleri bakimindan disa bagimli bir {ilkedir. Tiirkiye, enerji konusunda diger tilkelere olan
bagimlilig1 azaltilmak ve enerji arz giivenilirligini saglamak amaciyla enerji kaynaklarini
cesitlendirme yoluna gitmistir. Bu amagla riizgar, giines ve niikleer gibi yeni enerji
kaynaklar1 kullanilmaya baslanmistir. Alternatif enerji kaynaklarindan elektrik tretimi
tesvik edilmeye baslanmistir (Gokkus, 2014: 12).

Tiirkiye, enerji ihtiyacim1 cesitli kaynaklardan karsilamaktadir. Bu kaynaklar
arasinda hidrolik, fosil yakitli, yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi kaynaklar
bulunmaktadir. Artan enerji talebini karsilayabilmek icin farkli enerji kaynaklarina

yonelim saglanmasi ve kaynaklarin ¢esitlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda yeni



kaynaklar arastirilmis ve kaynaklarin islenerek enerji iiretimine hazir hale getirilmesi
amaciyla calismalar yapilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin tesvik edilmesi amaciyla
baz1 yasal diizenlemeler yapilmistir. Ozellikle yenilebilir enerji kaynaklar ile iiretilen
elektrik enerjisine satin alma garantisi verilerek yeni santrallerin kurulumu tesvik
edilmektedir. Saglanan tesvikler sonucunda son bes yilda yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan yatirimlarda atis saglandig goriilmektedir. Asagida tlilkemizin yillara gére degisim

gosteren kurulu gii¢ degerleri verilmistir.

Sekil 1.3’te Tiirkiye’ye ait 2013 yilina ait kurulu giic degerleri gosterilmistir.
64.007,5 MW olan toplam kurulu giicte en biiyiik oran %31,6 ile dogalgaz+lng kaynagina

aittir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye 2013 yilma ait kurulu giicii: 64.007,5 MW (internet 5)

2014 yilina ait toplam kurulu gii¢ olan 69.519,8 MW degerinde en az pay giines, en
cok pay da dogalgaz+Ing kaynaklarindan saglanmaktadir (Sekil 1.4).

Sekil 1.5’te 2015 yilina ait toplam kurulu gii¢ degeri gosterilmistir. 2013 ve 2014
yillarinda oldugu gibi 2015 yilina ait en ¢ok kurulu giice sahip kaynak dogalgaz+lng
kaynagidir. Ancak toplam kurulu giicteki payr yaklasik %7 oraninda azaldigi goze
carpmaktadir.



HIDROLIK AKARSU RUZGAR
7.036,3 3.629,7
10,1% 5,2%

HIDROLIK BARAJLI
16.606,9
23,9%

FUEL-OIL + NAFTA + MOTORIN
524,9
0,8%

TAS KOMURD + LINYIT +

ASFALTIT
COK YAKITLILAR 8.708,4
4.741,8 \ 12,5%
6,3%
DOGALGAZ + LNG . -
JEOTERMAL 21.476,1 ITH.:LU Egr;nun
404,9 30,9% -062,
0,6% 8,7%
,07

YENILEN.+ATIK+DIGER
288,1
0,4%

Sekil 1.4. Tiirkiye 2014 yilina ait kurulu giicii: 69.519,8 MW (Internet 5)
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Sekil 1.5. Tiirkiye 2015 yilina ait kurulu giicii: 73.146,7 MW (Internet 5)

2016 yilina ait Tirkiye toplam kurulu gii¢ degeri artis gostermistir. Kaynaklara
gore oranlar karsilastirildiginda en biiyiik orana sahip kaynagin hidrolik kaynaklardan elde
edildigi ve dogalgaz kaynaginin toplam kurulu giice oraninin azaldig goriilmektedir (Sekil
1.6).
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Sekil 1.6. Tiirkiye 2016 yilinin eyliil ay1 sonuna ait kurulu giicii: 78.072,2 MW (TEIAS)

Yukarida verilen son 4 yila ait sekiller incelendiginde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kurulu giicleri ciddi oranda artis gosterdigi anlasilmaktadir. Sekil 1.7°de
verilen grafikte gilines enerjisi kurulu giicii diger enerji kaynaklarinin kurulu giig

oranindaki artis hizlarindan kat kat fazla oldugu goriilmektedir.

Kaynaklara Gore Kurulu Gili¢ Artis Oranlari

" - ==

2016 (Eyliil)

Glines RUzgar M Jeotermal M Biyokitle Hidrolik baraj Hidrolik akarsu TOPLAM

Sekil 1.7. Kaynaklara gore yillik kurulu gii¢ artislar1 (TEIAS)
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Yillara gore degisen kurulu gii¢ kapasiteleri incelendiginde, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim orani 6nemli derecede arttig1 goriilmektedir. Ozellikle giines enerji
santrallerdeki artis diger yenilenebilir kaynaklardan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Glines enerjisi kurulu giicli, 2013 yilindan itibaren her yil yaklasik %500 oraninda artis
gostermis olup 2016 yilinin 4 aylik periyodunda %65°lik bir artis gostererek diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayrismaktadir. 2013 yilinda toplam kurulu gii¢
icerisinde yok denilebilecek miktarda iken 2016 Eyliil ay1 sonu itibariyle %0,8 oraninda
kendini gostermeye baslamistir. Glines enerjisine yatirimin bu denli ilgi gormesi bir evin
ihtiyacini karsilayabilecek kadar kiiclik kapasitelerden baslayip yliksek giic kapasitelerine
kadar kurulabilmesi énemli bir faktdr olmaktadir. Ulkemizin hemen hemen her yerinde

kolaylikla kurulabilmesi ve uygulamasinin kolay olmasi énemli bir etkendir.

2013 yilinda giines enerjisi kurulu giicii 40,2 MW iken 2016 Eyliil ay1 sonunda bu
deger 660,2 MW’a ulagmistir. Giines enerjisinin bu denli artis gostermesinin bir nedeni de

yapilan yasal diizenlemeler ve sunulan tesvikler olarak gosterilmektedir.
1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

1960’11 yillarda yenilenebilir enerji hidrolik kaynaklar: tarafindan olusmaktaydi. Bu
yillarda hidrolik kaynaginin orani %50’ler mertebesinde iken 1970’11 yillara gelindiginde
sanayilesme ve kentlesme oranindaki artiglar ile birlikte enerji talebini karsilamak icin fosil
kaynaklara yonelim ile %31 seviyelerine gerilemistir. 1980°1i yillarda ise su kaynakli
enerji tretimine hiz verilmistir. 1990’11 yillarda artan enerji talebini karsilayabilmek

amaciyla diger iilkelerden dogalgaz ithal edilmeye baslanmistir (Adiyaman,2012: 49).

Ulkemizde Eyliil 2016 sonu itibariyle toplam kurulu gii¢ 78072,2 MW degerine
ulasmistir. Bu kurulu giiciin yenilenebilir kaynaklarinin payr ise 33412,8 MW olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar arasinda hidrolik ve riizgar basi
cekmektedir. Lisansiz tiretim kaynaklarinda ise giines enerjisi kendini gostermektedir.

Tiirkiye’deki yakit cinslerine gore kurulu gili¢ dagilimlar1 Cizelge 1.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1.1. Tiirkiye’de yakit cinslerine gore kurulu gii¢ (Internet 6)

2015 Yilsonu 2016 Eyliil ay1 sonu
Santral Kurulu Santral Kurulu
Katk u Katki u
Yalat tiirleri atki sayisl gii¢ a sayis1 gii¢
% Adet MW % Adet MW
Motorin + Nafta +
Fuel - Oil 0,61 17,00 446,04 0,5 15,00 392,7
Yerli Komiir(Tas
Komiirii + Linyit +
. 12,88 29,00 9418,41 12,6 29,00 9842,40
Asfaltit)

Ithal Komiir 8,29 8,00 6064,15 9,6 10,00 7479,9
Dogalgaz + Lng 29,01 233,00 21222.,07 28,9 245,00 225934
Yenilen.+Atik+

Atikisi+
o . 0,47 69,00 344,69 0,5 72,00 3947
Pirolitik Yag
k Yakitlil
Gok Yakithlar 091 | 2300 | 667,07 0,9 23,00 | 667.1
Kati+Sivi
k Yakitlhil
Gok Yakatlilar 504 | 46,00 | 368403 | 47 | 4600 | 36840
Sivi+D.Gaz
Jeotermal 0,85 21,00 623,88 0,9 25,00 725,2
Hidrolik Barajli 26,08 109,00 19077,20 24,8 113,00 19383,5
Hidrolik Akarsu 9,28 451,00 6790,64 8,9 466,00 6939,3
Riizgar 6,15 113,00 4498,39 6,7 140,00 5218,0
Termik (Lisanssiz) 0,08 24,00 56,52 0,10 33,00 82,1
Riizgar (Lisanssiz) 0,01 9,00 4,80 0,01 19,00 9,8
Giines (Lisanssiz) 0,34 362,00 248,84 0,8 861,00 660,2
TOPLAM 100,00 | 1514,00 | 73146,73 | 100,00 | 2097,00 | 78072,2

Tirkiye’nin  jeopolitik konumundan dolayi

yenilenebilir enerji

kaynaklar1

bakimindan potansiyeli oldukg¢a fazladir. Fakat bu duruma ragmen kurulu giiciin biiytik bir

kismu fosil yakith kaynaklardan meydana gelmektedir. Hidrolik, giines, riizgar, biyokiitle

ve jeotermik Tiirkiye nin sahip oldugu baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer

alir. Sekil 1.8°de Tiirkiye’nin 30.09.2016 tarihi itibariyle sahip oldugu fosil ve yenilenebilir
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enerji kaynaklarina ait kurulu gii¢ oranlar1 gosterilmistir. Kurulu giiciin %57’s1 fosil

kaynaklara, %43’l yenilenebilir enerji kaynaklarina aittir.

Tirkiye’de kurulu giiciin kaynaklara gore
dagilimi (2016 Eyliil)

S51%

-

= Fosil Kaynaklar = Yenilenebilir Kaynaklar

Sekil 1.8. Tiirkiye kurulu giiciinde yenilenebilir enerjinin oran1 (ETKB)

Tiirkiye’de hidrolik kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde %80 ile en
biiyiikk paya sahiptir. Hidrolik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en biiyiik
paya ise %216 ile riizgar enerjisi sahiptir. Jeotermal, biyokiitle ve lisansiz {iretim
kapsaminda giines enerjisi %4’liikk bir paya sahiptir. Sekil 1.9’da yenilenebilir kaynaklar
icerisindeki dagilim gosterilmektedir.

Kaynaklar bazinda yenilenebilir enerji
kurulu giicti dagilimi (2016 Eyliil)

2% 2%

-

80%

= Hidrolik = Riizgar = Jeotermal = Lisansiz

Sekil 1.9. Tiirkiye’de kaynaklar bazinda yenilenebilir enerji kurulu giiclinlin oranlari
(ETKB)
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ETKB tarafindan hazirlanan 2015-2019 stratejik planina gore; yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin, enerji arz miktari igerisindeki oraniin arttirilmasi
planlanmistir. Bu kapsamda 2015 yili ig¢in 31.640 MW olan yenilenebilir enerji kurulu
giiclinlin 2017 yilinda %26 artis ile 39.960 MW’a, 2019 yil1 i¢in 46.400 MW ’a ¢ikarilmasi

planlanmaktadir.

1.3. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli

Baslica yenilenebilir kaynaklardan biri olan giines, biinyesinde hem 1s1 hem de 151k
enerjisi barmndirmasiyla sonsuz bir enerji kaynagidir. Giines 1simasi sonsuza kadar
stireceginden diinyamiz i¢in sonu olmayan bir enerji kaynagi oldugu da gergektir. Giines
enerjisinden faydalanma konusunda her ne kadar ge¢ kalinmis olunsa bile gelecek icin

calismalar siirdiiriilmektedir.

Gilinesin enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanmasi 2005-2006 yillarindan
sonra yayginlasmaya baslamistir. Enerji temini igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilma oranlarina bakildiginda yiiksek orandaki artis dikkat ¢ekmektedir. Fakat giines
enerjisi i¢cin aynt durum gecerli degildir. Gilines enerjisi kullanimimin artig
gosterememesinin nedeni olarak giines enerjisinden elektrik tiretimi saglamak igin
kullanilan elemanlarin maliyetlerinin yliksek olmasi gosterilebilir. Giinilimiizde gelisen
teknoloji ile giines enerjisi elemanlar1 fiyatlarinda diislis goriilmiis ve giines enerjisinden

faydalanma oranlarinda kismen artiglar gézlemlenmistir.

Giines enerjisi; kaynak maliyetinin olmamasi, 1ginim siiresinin sonsuz olmasi ve
cevre Ve insan sagligi konusunda olumsuz yonii bulunmamasi sebebiyle ¢ok énemli bir
enerji kaynagidir. Gelisen teknoloji ve fiyati diisen malzemeler sayesinde gilines
enerjisinden faydalanma oranlari, eskisine nazaran artis gostermektedir. Tiirkiye de son
yillarda giines enerjisinden faydalanilmasi amaci ile yatirim tesvikleri sunmaktadir (Uysal,

2001:14)

Ulkemize ait giines enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla hazirlanan atlas Sekil
1.10’da verilmistir. Yapilan ¢alisma ile iilkemizdeki giines enerjisi uygulamalari agisindan
en iyi bolgelerin nerelerde oldugu ve bu bolgelerdeki giines enerjisine dayali 1s1 ve elektrik

enerjisi liretiminin imkanlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m~ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 -1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Sekil 1.10. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA) (Internet 7)

1966-1982 yillarinda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) 151n1m
siddeti ve giineslenme siiresi kapsaminda ¢alismalar yapilmstir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIE) mevcut olan bu verilerden yararlanarak yeni bir ¢alisma gerceklestirmistir. Yapilan
son calismalara gore Tiirkiye ortalama global radyasyon degeri 1311 KWh/m?y1l ve
ortalama yillik glineslenme siiresi 2.640 saat oldugu goriilmiistiir. Caligmalarin sonucunda
Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli bakimindan bir¢ok iilkeden daha iyi durumda

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.2°de verilen aylara gore Tiirkiye gilineslenme siiresi ve gilines enerji
potansiyel degerleri incelendiginde en fazla glineslenme siiresinin 365 Saat/Ay degeri ile
Temmuz ayinda, en fazla giines enerjisinin de yine Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.

S6z konusu verilere ait diger aylarin dagilimi Cizelge 1.2°de yer almaktadir.
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Cizelge 1.2. Tiirkiye'nin ortalama aylik giines enerjisi potansiyeli (internet 8)

Aylar Is(l;l;g; /si;;(;si Aylik giines enerjisi
(KWh / m* ay) (Kcal / cm? ay)
Ocak 103,0 51,75 4,45
Subat 115,0 63,27 5,44
Mart 165,0 96,65 8,31
Nisan 197,0 122,23 10,51
May1s 273,0 153,86 13,23
Haziran 325,0 168,75 14,51
Temmuz 365,0 175,38 15,08
Agustos 343,0 158,40 13,62
Eyliil 280,0 123,28 10,60
Ekim 2140 89,90 7,73
Kasim 157,0 60,82 5,23
Aralik 103,0 46,87 4,03
Toplam 2640,0 1311 112,74
Ortalama 7,2 saat / giin 3,6 KWh/m?giin | 308,0 cal / cm’ giin

Qizelge 1.3. Tiirkiye’nin bolgeler bazinda toplam giines enerjisi potansiyelinin dagilimi
(Internet 8)

Bolge Giineslenme siiresi
(saat / yil)

Gilineydogu Anadolu 2993
I¢c Anadolu 2628
Ege 2738
Dogu Anadolu 2664
Akdeniz 2956
Marmara 2409
Karadeniz 1971

Cizelge 1.3°de verilen Tirkiye’nin bolgelere gore giineslenme siiresi degerleri
incelendiginde 2.993 saat/y1l ile Giineydogu Anadolu en fazla giines alan bélgemiz iken

Karadeniz’in 1.971 saat/y1l degeri ile en az giines alan bolgemiz oldugu goériilmektedir.
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Tiirkiye'de giines enerjisinin onemi, Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde
oldukga biiyiiktiir. Ulkemiz ortalama 1s1nim siddeti ve 1s1n1m siiresi verileri incelendiginde
kisi basina diisen gilines enerjisi miktar1 yaklasik 14 GWh olarak hesaplanmistir. Elde
edilen bu veri ile kisi basi enerji tiiketim miktar1 karsilagtirildiginda gilines enerjisinin

potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir.
1.4. Literatiir Taramasi

Gilines veya riizgar enerjisi kullanilarak elektrik enerjisi iretme konusunda
literatiirde bir ¢ok c¢aligma bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda konutlarin
enerji talebini karsilayabilmek amaciyla hibrit sistemlerin kullanilmadigi goriilmiistiir.
Hibrit sistemler ile enerji liretimi saglanirken sistem optimizasyonu iizerinde durulmustur.
Kaynaklarin tek basina kullanildigi calismalar kronolojik sira ile incelenmistir (Uysal,
2011:5).

2011 yilinda Konya Teknokent’de 480 W kapasiteli fotovoltaik paneller ve 1500 W
kapasiteli riizgar tiirbini kurulumu yapilmistir. Bu sistemden tiretilen elektrik 4 adet akiide
depolanmistir. Depolanan elektrik enerjisi ile sulama depolarina yerlestirilen dalgig
pompalar1 ¢alistirilmistir. 2011 yili Mayis ve Temmuz aylar1 arasinda giineyde yer alan
piranometre vasitastyla Olgiilen giinlik toplam 1ginim degeri 6833 W/ m?tir. Olgiim
boyunca paneller 2454 W elektrik tiretmistir. Boylece giines ve riizgar ile birlikte elektrik
iretimi yapilmistir (Aksoy, 2011).

Yapilan diger bir ¢calismada ise yenilenebilir enerji kaynaklarina ait gesitlilik, mali
acilardan incelenmistir. Istanbul Teknik Universitesinde gerceklestirilen calismada degisik
kaynaklarla ve boyutlarla farkli sistemler kurulmustur. Caligtirilan sistemler ile sebekeye
bagli sistemlerin diger sistemlere oranla daha avantajli oldugu ve {iretilen enerjinin
kesintisiz olabilmesi i¢in biiylik sistem boyutlariin kullanilmasi gerektigi gorilmiistiir.
Fotovoltaik panellerin sebeke baglantisi ile kurulan sistem; sistemin kuruldugu bdlgenin
1s1nim siddeti ve riizgar potansiyeli ile sistem maliyetleri géz Oniine alindiginda en faydal
sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu sistemde bulunan elektrik maliyeti 0,307

$/KWh’tir (Tiirkay ve Telli, 2011: 1931-1943).
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Ege bolgesinde yakit pili, riizgar tiirbini ve fotovoltaik panellere ait gii¢ liretim
sistemlerine ait performans aragtirmasi yapilmistir. Calismada oncelikle yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines ve riizgarin en ¢ok kullanima sahip kaynaklar oldugu belirtilmis ve
caligmada yer alan tiim hesaplamalar i¢in NASA’dan edinilen veriler kullanilmustir.
Calismalar sonucunda, gilines ve riizgar kaynaklarinin ¢ok yaygin kullanilabilen kaynaklar
oldugu ve nitelikli bir destek sistemi icin ise yakit pilinin kullanilabilecegi goriilmiistiir

(Dursun, Bayar, Gorgiin ve Kilig, 2010).

Riizgar ve giines enerjisinin aritma sistemleri i¢in kullanimi arastirilmistir. Arap
yarimadasinda gergeklesen calismada giinesten elde edilen enerjinin su aritma sistemleri
icin kullanilabilecegi saptanmustir. Ayrica kapasitesi kiicliik olan aritma tesislerinde
uygulanan giines enerji sistemlerinin daha ekonomik olacagi da belirtilmistir (Karaghouli,

Renne ve Kazmerski, 2009: 2397-2407).

2007 yilinda yapilan bir ¢alismada giines pilleri ile elektrik enerjisi elde edilmesi
incelenmistir. Hem agik havada hem de kapali mekanda gerceklestirilen s6z konusu
calismada 6 hiicreden olusan panel ile gerilim iretilerek akiiye ait sarj akimlar
Olclilmiistiir. Elde edilen degerler neticesinde agik havada yapilan g¢alismada giines
pillerinin istenilen verimde calistig1 goriilmiistiir. Ayrica sistem maliyetleri incelendiginde
kurulan sistemin ilk yatirnm maliyeti acisindan dezavantajli oldugunu fakat isletme

maliyetleri konusunda avantajli oldugu gdzlemlenmistir (Ozgdgmen, 2007).

Giines ve riizgar enerjisi ile ilgili Ege Universitesinde 4 yil siiren bir ¢alisma
yapilmistir. Arastirma siiresince, riizgdr hizi, ortalama sicaklik degeri ve giines 1s1nim
siddet degerleri Ol¢lilmiis ve yapilan Olglimler sonucunda giines ve riizgar enerjisinin
birbirini tamamladig1 ve riizgar-glines hibrit enerji liretim sistemi ile kurulan sistemlerin
oldukca verimli oldugu goriilmiistiir. Giines Enerjisi Enstitlisi binasina ait gece

aydinlatmasi yeni kurulan bu sistemle yapilmistir (Engin ve Colak, 2005: 225-230).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iretimi yapilan literatiir
arastirmasinda daha 6nceden yapilmis olan ¢alismalar incelenmistir. Elde edilen veriler
neticesinde riizgar ya da giines enerjisi ile kurulan sistemler araciligiyla iiretilen elektrik

enerjisinin mevcut enerji talebini karsilayabilecegi gibi ekonomik oldugu da belirtilmistir.
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Ayn1 zamanda ¢evreye daha az karbon salinimi gerceklestirilmesi nedeniyle yenilenebilir

kaynaklardan olan riizgar ve giines enerjisi kullanimi tavsiye edilmektedir.

GES Proje Uygulamalart:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarim1 Kullanma-Yok Etmeden Tiiket Projesi; Mus
Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi tarafindan uygulanan ve Il Ozel Idaresi Genel
Sekreterligi ile Dogu Anadolu Kalkinma Ajanst (DAKA) tarafindan organize edilen bir
projedir. Proje kapsaminda Mus Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi ¢atisina 60 KW
kapasiteli giines enerjisinden elektrik iireten sistem kurulumu yapilmistir. Ayrica sistemin
bakimi Ogrenciler tarafindan yapilmaktadir. Lise GES sayesinde kendi ihtiyaci olan
elektrigi {ireterek kullandiktan sonra fazla elektrigi satarak okul biit¢esine katki

saglamaktadir (Internet 9).

Resim 1.1. Mus Teknik ve Mesleki Anadolu Lisesi ¢at1 iizeri giines panelleri (internet 9)

Ege Bolgesinde yer alan bir tavuk ¢iftligi catisinda 1 MW kapasiteli GES kurulumu
yapilmistir. S6z konusu GES Ege Bolgesi i¢inde kurulumu yapilmis en biiyiik ¢at1 projesi
olarak nitelendirilmektedir. Ayrica bu tesis ihtiyact olan elektrigi {ireterek fazla miktarin
satimin1 gergeklestirmistir. Benzer proje yine ayni bdlgede bir soguk hava deposuna da

uygulanmistir.
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Safranbolu’da yer alan bir otel catisinda 108 adet panel yerlesimi ile 30 KW
kapasiteli GES kurulumu yapilmistir. Sisteme ait Ol¢lim degerleri yapilarak giines

enerjisinden elektrik iiretimine devam edilmektedir (internet 10).

Giines enerjisi ile elektrik Uretimi i¢in kamu yapilarinda GES kurulumlari
gergeklesmektedir. Adiyaman’da yer alan Devlet Su Isleri Miidiirliigii ¢atisinda 8800 adet

panel kullanilarak 2,2 MW kapasiteli sistem kurulumu yapilmistir.

Yapilan uluslararasit arastirmalarda yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik
iiretiminin tesvik edilebilmesi i¢in yasal diizenlemelerin yapildigi goriilmiistiir. San
Francisco'da yapilan yeni yasal diizenleme ile 2017 yil1 Ocak ayi itibariyla yeni yapilacak
olan 10 ve daha az kat sayisina sahip binalarda giines panelleri kullanilmas1 zorunlu hale

getirilmistir (Internet 11).

Adana Yiiregir’de bir isletmeye ait santralde kurulan 1 MW GES ile iretilen
elektrigin yillik 1.400 MWh olmas1 hedeflenmektedir (Internet 12).

Resim 1.2. Zahit Enerji, 1 MW’lik ¢at1 {izeri GES uygulamasi (Internet 12)

Subat 2016 tarihinde iiretime baglayan toplam giicii 1 MW olarak belirlenen GES
Kahramanmarag’ta yer alan bir tesiste kurulmustur. Sistemde, cati iizerinde ve arazide

olmak tizere toplam 3 bin 339 adet panel kullanilmistir. Panellerden her biri 72 hiicreden
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olusmakta olup, her birine ait gli¢ degeri 300 W’tir. S6z konusu tesisin bir yilda tiretecegi

elektrik 1,64 GWh olarak hesaplanmistir (Internet 13).

Resim 1.3. Tiirkiye’deki ilk hem ¢at1 hem de araziye kurulan GES (Kahramanmarag —
ISKUR) (Internet 13)

Istanbul’da bir toplu konut projesinde cati iizeri kurulumu yapilan GES sistemi
Istanbul’daki en biiyiik sistemlerden biridir. 24 adet bloktan olusan sitede bloklarm
catilarina ortak alanlara ait enerji talebini karsilamasi amaciyla, kapasiteleri 4 KW ile 10
KW arasinda degisen GES kurulumu yapilmis. Sistem sayesinde iiretilen elektrik, sitenin
elektrik ihtiyacinin bir kismim1 karsilayarak ortak aidat Odemelerini diisiirmeyi

hedeflemektedir (internet 14).

A

Resim 1.4. Emlak konutlar1 ¢at1 iizeri GES uygulamasi (internet 14)
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda yapilan uluslararasi ¢alismalardan biri de
Hindistan’da gerceklesmektedir. 2022 yilina kadar toplam 40 GW kapasiteli cati iizeri
GES projesini hedefleyen iilke, ¢esitli tesvik programlart diizenlemistir. Bu tesvikler
arasinda vergi ve har¢ muafiyeti sayilabilir. Ayrica GES kurulumu i¢in arazi temin sikintisi
oldugu i¢in ¢at1 kiralama sistemi de gelistirilmeye baslanmistir. Arazi temininin GES

kurulumu igin gerekli olan en maliyetli adim oldugu bilinmektedir (internet 15).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi tegvik edilerek yayginlastikga bu sektorde
calisanlarin sayist da artmaktadir. Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA)
"Yenilenebilir Enerji ve Istihdam 2015 Raporu” isimli galismastyla diinya genelinde artan
igsizlik oranma ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarinin sagladigi sektorde issizlik

oraninin azalma egiliminde oldugunu belirtmistir (Internet 16).

TEMIZ ENERJI i$ KAPISI OLDU

Diinya genelinde yenilenebilir enerji sektortinde istihdam gecen yil, bir 6nceki yila oranla
ylzde 5 artarak 8 milyon 100 bin kisiye ulasti

EN FAZLA iSTIHDAM SAGLAYAN ULKELER

DUNYA GENELINDE TEMIZ ENERJI SEKTORLERINDE ISTIHDAM EDILEN Kis| SAYISI:

UNESENERJISI @ ; i i ' 2MiLYON
GUNESENERJISI @ gl

SIVI BIYOYAKIT
RUZGAR ENERJISI

ISITMA VE SOGUTMA SEKTORU

KATI ATIKLARIN BIYO KUTLESINDEN
ENERJI URETIMI

BIYOGAZ SEKTORU

JEOTERMAL ENERJI

Sekil 1.11. Diinya genelinde temiz enerji sektdrlerinde istihdam edilen kisi sayis1 (Internet
16).
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Izmir Torbali’da bir firmaya ait depo catis1 iizerine sebeke baglantili sistem
kurulumu yapilmistir. Tiirkiye’nin ¢at1 lizerine kurulan ve ilk sebeke baglantili depo tizeri
uygulamasi olarak bilinen sistemde yillik 380.000 KWh enerji iiretimi planlanmaktadir.
2013 yili Mart ayinda ilk etabi bitirilen sistem Temmuz 2013’te sebekeye baglanmistir.
Kullandig1 yenilenebilir enerji kaynagi sayesinde yaklasik 209 ton karbondioksit salinimini
azaltmasi hedeflenmektedir. Ayrica Tirkiye’de s6z konusu bu projeye benzer toplamda
313 adet bagvuru oldugu belirtildi.
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2.  ENERJi PiYASASI DUZENLEME KURUMU LIiSANSSIZ
ELEKTRIK URETIMI ILE ILGILI KANUN VE
YONETMELIKLER

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) enerji sektoriinde yer alan kurumlari
denetleyerek, kurumlar arasi organizasyonu saglayan ve boylece tiim sektorii yoneten bir
kurumdur. Ayrica Tirkiye’de elektrik enerjisi tretimi ile ilgili diizenlemeleri de
yapmaktadir. EPDK bu gorev tanimi igerisinde 2/10/2013 tarihli ve 28783 sayili
yonetmeligi yaymnlayarak, lisansiz elektrik iiretimi icin gereken sartlar ve yapilmasi

gerekenleri belirlemistir. S6z konusu yonetmelikte;

e Baglanti esaslari

e Baglant1 bagvurusu

e Baglanti i¢in gergeklestirilen basvurunun degerlendirilerek sonu¢landirilmasi
e Baglant1 ve sistem se¢imi

e Baglant1 noktas1 se¢imi

e Isletme ve teknik sorumluluk

e Sayag baglantisi

e Ihtiyag fazlasi enerjinin belirlenmesi

e Ihtiyag fazlasi enerjinin satin alinmasi

e lhtiyag fazlasi enerji bedelinin iireticiye ddenmesi gibi benzeri konular agikliga

kavusturularak olasi belirsizliklerin 6niine gecilmektedir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve Tesvikler

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak bir iiretim tesisi isletmecisi baz1 sartlar

yerine getirmekle yiikiimliidiir.
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Lisanssiz elektrik {iretim tesisi kurulabilmesi icin elektrik abonesi olunmasi
gerekmektedir. Tesis kurmak isteyen tiiketicilerin en az bir tiiketim tesisi abonesi olmasi

gerekmektedir. Abone olunan tiikketim tesisi gercek ve tiizel kisiler olmalidir.

Lisansiz elektrik iiretim tesislerinin faydalanacagi kaynaklar yenilenebilir enerji
kaynaklarindan secilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten
tesislerin sisteme baglantisi maksimum 1 MW olabilir. Azami 1 MW giiciinde kurulabilen
sistemlerde bu azami deger sadece mikrokojenerasyon tesisleri igin 100 KW’tir. Ayrica
6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun (EPK) 14. maddesi geregince lisanssiz kurulacak
tesisler icin iletim ve dagitim sistemi ile baglantinin saglanmasina yonelik getirilen

diizenlemelerde belirtilen tist sinir disinda baska sinirlama yoktur.

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak yapilan elektrik tiretiminden talep
fazlas1 olan miktar, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) Destekleme Mekanizmasi
kapsaminda {iretimin yapildigi bolgede gorev yapan tedarik sirketi tarafindan
degerlendirilir. Uretim yapilan tesis ile baglanti kurulan tiiketim tesisinde siirekli tiiketim
olmas1 gerekmektedir. Uretim fazlasi elektrigin satin alinmasinda bahsedilen bu durumdan

baska kisitlama yoktur.

YEK Kanununa ekli I sayili cetvelde yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak
iretilen enerjinin talep fazlas1 kisminin satin  alinmasinda kullanilan fiyatlar
belirtilmektedir. Uretimi yapilan ihtiyag fazlasi elektrigin talep fazlasi kismu 10 yil
boyunca I sayili cetvelde belirlenen fiyatla satin alinmaktadir. Fakat 10 yil sonra ihtiyag

fazlasi elektrik ile ilgi nasil bir yol izlenecegi belirlenmemistir.

YEK Kanununda ekli II sayili cetvelde yenilenebilir enerji kaynaklar ile elektrik
iretimi yapilan tesis kurulumunda yerli malzemeler kullanilmasi durumunda saglanan
tesviklerden bahsedilmektedir. Isletme s6z konusu tesviklerden iiretim tesisi iiretime

basladig1 andan itibaren 5 yil boyunca faydalanabilmektedir.

Lisansiz elektrik tiretim bagvurusu; hidrolik kaynaklar kullanilarak elektrik tiretimi
yapilmak istendigi takdirde tesisin kurulacagi yerin Il Ozel Idaresine ya da Yatirim izleme
ve Koordinasyon Baskanligina, diger kaynaklar kullanilacagi zaman ise tesisin kurulacagi

yerdeki dagitim sirketine ya da Organize Sanayi Bolgesine yapilir.
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Tesisin kurulacagi arazinin edinilmesinin milli emlak, mera ve orman gibi mevzuat
cercevesinde yapilmasi gerekir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik tiretimi yapilan
tesisin kurulacagi arazi edinimlerine ve kamulastirilmalarina EPDK tarafindan miidahale
edilmemektedir. Bu islemler i¢in sorumluluk sadece ilgili mevzuatin belirledigi

kuruluslardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak yapilan lisansiz elektrik iiretiminden
elektrik tiretim bagvurusu esnasinda belirtilen kapasite transformator bagvuru sahibine aitse

transformator giicii kadardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak yapilacak tesislerde; ya her abone i¢in 1
MW giiciinde ya da toplam 1 MW kurulu giiciinde birden fazla abone olarak basvuru
yapilabilir. Ya da 100 KW ile sinirhi kurulu giicte mikrokojenerasyon tesisi kurulumu

yapilabilir.

Bir abone birden fazla dagitim bélgesinde bulunabilir ve her abonesi bulundugu
bolgede lisanssiz iiretim tesisi kurabilir. Sayet tesis yenilenebilir enerji kaynaklar: ile
iiretim yapiyorsa 1 MW, mikrokojenerasyon ile iiretim yapiyorsa ise 100 KW sinirinda

kurulu giice sahip olabilir.

Giines, biyokiitleden elde edilen gaz ve riizgar harici diger kaynaklar kullanilarak

elektrik iretmek istendiginde kaynak kullanim hakki belgesinin edinilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak lisansiz elektrik {iretimi gerceklestirilen
sistemler 1ilgili mevzuat ¢ergevesinde kurulmaktadir. Tesisi kuran isletmeciler oncelikle
kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilmek igin iiretim yapmaya yetkilendirilmiglerdir. Fakat
yararlanilan kaynagin kojenerasyon olmasi halinde dncelikle kendi ihtiyaglari kadar tiretim
yapabilmeleri i¢gin iletim ve dagitim sistemi kullanilamamasi gerekmektedir. Thtiyag fazlasi
iretim YEK destekleme mekanizmasi kapsaminda YEK Kanununa ekli I sayili cetvel ile

degerlendirilmektedir.

Lisansiz elektrik tiretim tesisi Kurulumu i¢in gerekli olan finansman ihtiyacinin
iiretim tesisini kuracak kisi tarafindan karsilanmasi gerekmektedir. Kurum bu asamada

miidahil olmayacaktir.
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Giines ve riizgar kaynaklarindan yararlanilarak yapilan lisanssiz iiretim tesisleri i¢in
Ol¢tim zorunlulugu yoktur. Lisanssiz iiretim tesislerinde iiretilen talep fazlasi enerjinin
devlete satilmasi tesisin liretim yaptig1 yer ile abonenin tiiketim yaptig1 yerin konumlarina

gore degismektedir.

Mahsuplasma:

Ornek olarak, catisina giines enerji santrali kurulumu yapilmis bir konutun tiikettigi
enerjinin 10 KWh, iirettigi enerjinin ise 50 KWh oldugu diisiiniiliirse sebekeye verilen
enerji 40 KWh olacaktir. Bu durumda, sebekeye verilen enerji miktart YEKDEM
mekanizmasinda belirtilen rakamlarla c¢arpilarak giinliik olarak alacak miktar
kaydedilmektedir. Giinliik retim miktar1 10 KWh, tiiketim miktar1 ise 50 KWh olarak
Olgiilse bu durumda sebekeden ¢ekilen enerji miktar1 40 KWh olacaktir. Elde edilen miktar
abonelik iizerinden belirlenir ve bor¢ miktar1 olarak kaydedilmektedir. Bahsedilen bu

olgtimler her giin tekrarlanarak aylik alacak ve bor¢ miktarlar1 belirlenmektedir.

Elektrik enerjisi tiretimi ile tiikketiminin ayni bolgede ger¢eklesmesi halinde talep
fazlas1 elektrik cift tarafli sayag ile giinliik olarak 6l¢iilmektedir. Giinliik tiiketim miktari;
tiretilen elektrik miktarindan mahsup edilerek elde edilen iiretim fazlasi elektrik ilgili
yonetmeliklerle belirlenmis olan destek fiyati ile ¢arpilmaktadir ve alacak miktart

belirlenmektedir.

Elektrik enerjisi liretimi ile tiiketiminin farkli bolgelerde gergeklesmesi halinde
iretim miktar1 ile tiiketim miktar1 ayr1 ayr1 kaydedilmektedir. Tiiketilen enerji miktari
iiretilen enerji miktarindan mahsuplastirilmaktadir. Elde edilen sonuca gore enerji kullanim

degerleri tespit edilmektedir.

Elektrik enerjisi tiretimi ile ilgili mevzuat geregi elektrik dagitim sebekesi ile
dogrudan irtibatlandirilan veya sistem barasi ile baglantis1 kurulan tiretim tesisleri on-grid

sistemler olarak kabul edilmektedir.
llgili yonetmelikte; elektrik enerji iiretim tesisi ile tiiketim tesisinin sebekeye ayni

baradan baglanmasinin en genel anlamiyla ayn1 mekanda kurulmasi anlamina geldigi yer

almaktadir. Bu durumda iiretilen enerji Oncelikle tiiketim tesisinde kullanilmakta ve
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tikketim fazlasi elde edilen enerji sistemden gegmektedir. Yapilan bu dl¢iim yontemine ‘net
Olciim’ denilmektedir. Net Ol¢lim yonteminde tiiketilen enerji sebekeden cekilen enerji
fiyatindan daha ekonomik olarak kullanilmaktadir. Ayrica tiikketim tesisinin iiretim tesisi ile
mekanda kurulmast durumunda, baglantinin tiiketim sistemi barasindan yapilmasi

gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilan iiretim tesislerinde elde edilen talep
fazlas1 enerji YEKDEM mekanizmasi ile satilabilmektedir. Satisin gergeklesebilmesi icin
abonelik gereklidir. Kurulan iiretim tesisi ile tiiketim tesisinin ayni bolgede olmasi
gerekmektedir. Uretim tesisleri sebekeye algak ya da yiiksek gerilim noktasindan
baglanabilmektedir. Yiiksek gerilim seviyesinden yapilan baglantilarda kapasite siniri
yoktur fakat algak gerilim seviyesinden baglant1 yapildiginda trafo kapasitesinin % 30’una

kadar baglant1 yapilabilmektedir.

Her abone trafoda yenilenebilir enerji  kaynaklarina dayali iiretim
gergeklestirdiginde (mikro kojenerasyon tesisleri hari¢ olmak tizere ) 500 KW tahsisat
yapabilmektedir. S6z konusu tahsisat tiiketim tesisinden bagimsiz olarak yapilmaktadir.
Ayrica her trafoya (TEIAS a ait) giines ve riizgar kullanilarak yapilan enerji iiretimi i¢in en
fazla 2 MW Kkapasite verilmis olup bu kapasiteyi asan bagvurularda TEIAS’a goriis

sorulmasi gerekmektedir.

TEIAS tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinde
gerceklestirilen {iretim i¢in (rlizgar ve giines enerjisi, mikro kojenerasyon, kojenerasyon

tesisleri hari¢ olmak tizere) 500 KW’a kadar kapasite agiklanmasi gerekmektedir.

2.2. Lisansiz Elektrik Uretimi Basvuru Siireci ve Yol Haritasi

Lisansiz elektrik iiretim tesisi kurulumu planlanirken 6ncelikle fizibilite ¢aligmalari
yapilmalidir. Fizibilite calismalarinda iiretim icin gerceklestirilen maliyetin geri doniis
stiresi hesaplanmalidir. Bu nedenle tesisin kurulacag: yer iyi degerlendirilmelidir. Gerekli
hesaplamalar sonucunda elde edilen verilerin olumlu olmasi durumunda izlenmesi gereken

adimlar Sekli 2.1°de gdsterilmistir.
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Bagvuru Yapilmast

Degerlendirme

Projelerin Hazirlanmasi ve
Onaylanmasi

Anlasmalarin imzalanmasi

Sekil 2.1. Lisansiz elektrik iiretimi basvuru siireci (Internet 17)
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Isletme
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10 is gini iginde
belgeler
tamamland1 mi?

Tlgili Sebeke Isletmecisi,
eksikliklerin 10 is gini iginde
tamamlanmasi igin
bildirimde bulunur.

Ret ve belge
iadesi

Sebeke Isletmecisine bagvurulur.

LUY Madde 7 / Fikra 1°de yer alan belgeleri ile Ilgili

|

Tiim bagvurular toplu halde takip eden
aym ilk 20 ginii i¢inde Ilgili Sebeke
Isletmecisi tarafindan degerlendirilir.

Belgeler eksiksiz
mi?

Evet

X
Iayr

Bagvuru uygun
(alternatif dahil)
bulundu mu?

A 4

flgili Sebeke Isletmecisi degerlendirme
neticesini  ve baglanti noktas: uygun
bulunmayan basvurular i¢in varsa alternatif
baglant: 6nerisini kendi intemet sayfasmda 1

ay siireyle ilan eder.

Kendisine altematif baglanti goriigii verilen
basvuru sahibi flgili Sebeke Isletmecisine, 1 ay
icerisinde baglanti goriigiinit kabul ettigini

.

yazili olarak bildirir.

Basgvuru riizgara
dayali mi?

Sekil 2.2.(a) Lisansiz elektrik iiretim rehberi (Internet 17)
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4

Bagvuru riizgara
dayali nu?
10 giin icinde YEGM e teknik
degerlendirme i¢in génderilir. YEGM 30
giin i¢inde sonuglandirir ve Ilgili Sebeke
Isletmecisine bildirir. Byt T

Rapor olumlu mu?

Tlgili Sebeke Isletmecisi
tarafindan "Baglanti
Evet Anlagmasma Cagri Mektubu"
verilir.

Hayir

Cagr1 mektubu alan kigiler 180 giin iginde LUY Madde 9 /
Fikra 3'de yer alan belgeler ile Ilgili Sebeke Isletmecisine
baglanti anlagmasi yapmak i¢in bagvuruda bulunur.

Ret ve
Belge iadesi

Sunulan belgelerin eksiksiz olmas1
halinde 30 giin iginde baglant1
anlasmas1 imzalanir.

|

Uretim tesisinin kurulmasi (Tesis tipi ve
baglant: seviyesine gore 1-2 yil i¢erisinde)

(473

Bakanlik veya Bakanligin yetkilendirdigi kurum
tarafindan gecici kabul yapilmasi ve akabinde 1 ay
icinde Sistem Kullanim Anlagmasi Yapilmasi

Uretim tesisinin
devreye alinmasi

Sekil 2.2.(b) Lisansiz elektrik iiretim rehberi (Internet 17)
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2.3. Ornek Hesaplamalar

Asagida EPDK tarafindan belirlenmis fiyatlar {izerinden hazirlanmis lisanssiz

elektrik iiretimine iligkin 6rnek hesaplar verilmistir.

Ornek 1: Bir evin catisina giines enerjisinden elektrik tiretim tesisi kurulmast:

Lisansiz elektrik iiretimi kapsaminda, bir evin ¢atisina giines enerjisinden elektrik
iiretimi i¢in giines panellerinin kurulmasi planlanmistir. 300 m?lik ¢at1 alanmimn 210 m?si
giinese baktig1 belirlenmistir. 1 KW giiciindeki elektrik iiretim tesisi i¢in yaklasik 7 m?’lik
bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna gore s6z konusu ¢ati alanmna 210 / 7 = 20 KW

giiclinde PV sistemi kurulabilmektedir.

20 KW’lik PV panellerin kurulup isletmeye alindigi varsayilarak yapilan

hesaplamalar sdyledir:

Giinliik glineslenme siiresi 7 saat olarak alindiginda sistem giinde 7 x 20 KW = 140
KWh elektrik enerjisi iiretebilecektir. Evin giinde 10 KWh elektrik enerjisi tiikettigi
digiiniiliirse, giinliik 140 KWh — 10 KWh = 130 KWh elektrik enerjisi tiretilerek sisteme
verilebilecektir. Ertesi giin havanin kapali oldugu ve bu nedenle giineslenme siiresinin 4
saat oldugu varsayimu ile iiretilebilecek elektrik enerjisi 4 X 20 KW = 80 KWh olacaktir.
Evin i¢ tiiketim miktar1 ise artarak 15 KWh oldugu kabulii ile sisteme verilecek elektrik
enerjisi miktar1 80 KWh — 15 KWh = 65 KWh olacaktir. Yapilan her iki kabul birbirini
takip eden giinler i¢in yapilirsa ayin 15 giinii 130 KWh, diger 15 giinii ise 65 KWh elektrik

enerjisi sisteme verilecektir. Buna gore;
1. giin senaryosu: 130 KWh x 0,133 $/KWh x 3,30 TL/$ x 15 = 855,86 TL

2. giin senaryosu: 65 KWh x 0,133 $/KWh x 3,30 TL/$ x 15 =427,93 TL

olmak iizere toplamda 1283,79 TL tutarinda elektrik enerjisini sebekeye satarak gelir elde

edilecegi hesaplanmistir.
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Dagitim Sistem Kullanim Bedeli (DSKB) 1.26 Krs/KWh {izerinden hesaplanarak

elde edilen gelirden ¢ikarilacaktir.

Toplam iiretilen elektrik enerjisi (15 x 130 KWh) + (15 x 65 KWh) = 2925 KWh
olmaktadir. DSKB bedeli buradan,

2925 KWh x 1.26 Krs/KWh= 36,85 TL olarak gelirden kesilecektir.

PV sistemin olmadig1 diisiiniildiigiinde; evin elektrik tiiketiminden dolay1 dagitim
sirketine 0deyecegi fatura da elde edilen gelire dahil edilmesi gerekmektedir. Buna gore

(15 x 10 KWh) + (15 x 15 KWh) =375 KWh elektrik enerjisi 375 KWh x 41 Krs/KWh =
153,75 TL elektrik faturas1 6denmeyeceginden kar edilecektir.

Bu sistemin toplam aylik getirisi;

1283,79 TL — 36,85 TL + 153,75 TL = 1400,69 TL olacagi hesaplanmistir. Ik

yatirim ve igletme maliyetleri bu hesaplamanin disinda tutulmustur.

Ornek 2: Bir apartmamn catisina giines enerjisinden elektrik iiretim tesisi

kurulmasi:

Lisansiz elektrik iiretimi kapsaminda, bir apartmanin ¢atisina tiiketim birlestirme
yontemi ile gilines enerjisinden elektrik iiretimi i¢in glines panellerinin kurulmasi
planlanmigtir. 800 m?’lik catr alaninin 455 m*si giinese baktig1 belirlenmistir. 1 KW
giiciindeki elektrik liretim tesisi i¢in yaklasik 7 m”lik bir alana ithtiya¢ duyulmaktadir.
Buna gore soz konusu cati alanmma 455 / 7 = 65 KW giciinde PV sistemi
kurulabilmektedir.

65 KW’k PV panellerin kurulup isletmeye alindigi varsayilarak yapilan

hesaplamalar soyledir:

Giinliik giineslenme siiresi 7 saat olarak alindiginda sistem giinde 7 x 65 KW = 455
KWh elektrik enerjisi tiretebilecektir. Bir dairenin giinde 10 KWh elektrik enerjisi tiikettigi
ve apartmanda 20 daire oldugu diistiniiliirse, glinliik 455 KWh - (20 x 10 KWh) = 255
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KWh elektrik enerjisi iiretilerek sisteme verilebilecektir. Ertesi glin havanin kapali oldugu
ve bu nedenle gilineslenme siiresinin 4 saat oldugu varsayimi ile iiretilebilecek elektrik
enerjisi 4 x 65 KW = 260 KWh olacaktir. Bir dairenin i¢ tiiketim miktar1 ise artarak 15
KWh oldugu kabulii ile sistemden 260 KWh - (20 x 15 KWh) = 40 KWh elektrik enerjisi
cekilecektir. Yapilan her iki kabul birbirini takip eden giinler icin yapilirsa aym 15 gilinii
255 KWh sisteme elektrik enerjisi verilirken, diger 15 giinii ise 40 KWh elektrik enerjisi
sistemden gekilecektir. Giincel elektrik birim fiyatt 41 Krs/KWh oldugu belirlenmistir.

Buna gore;

1. giin senaryosu: 255 KWh x 0,133 $/KWh x 3,30 TL/$ x 15 =1678,79 TL

2. gun senaryosu: 40 KWh x 0,41 TL/KWh x 15 =246 TL

olmak iizere toplamda 1678,79 TL tutarinda elektrik enerjisi sebekeye satilirken, toplamda

246 TL tutarinda elektrik enerjisi sistemden ¢ekilecektir.

Dagitim Sistem Kullanim Bedeli (DSKB) 1.26 Krs/KWh iizerinden hesaplanarak

elde edilen gelirden ¢ikarilacaktir.

Toplam firetilen elektrik enerjisi 15 x 255 KWh = 3825 KWh olmaktadir. DSKB

bedeli buradan,

3825 KWh x 1.26 Krs/KWh = 48,20 TL olarak gelirden kesilecektir.

PV sistemin olmadig: diisiiniildiiglinde; evin elektrik tiiketiminden dolay: dagitim
sirketine 0deyecegi fatura da elde edilen gelire dahil edilmesi gerekmektedir. Buna gore
(15 x 10 x 20 KWh) + (15 x 15 x 20 KWh) = 7500 KWh elektrik enerjisi 7500 KWh x 41
Krs/KWh = 3075 TL elektrik faturas1 6denmeyeceginden kar edilecektir.

Bu sistemin toplam aylik getirisi;

1678,79 TL — 48,20 TL + 3075 TL = 4705,59 TL olacagi hesaplanmustir.

Buradan da daire basina 235,28 TL kazang saglanabilecegi sonucuna ulagilir.
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Ik yatirim ve isletme maliyetleri bu hesaplamanin disinda tutulmustur.

Bu 6rnekler incelendiginde, sistem iiretim kapasitesinin artig1 nispetinde karlilik da
buna paralel olarak artmaktadir. Burada géz oniinde bulundurulmasi gereken en Snemli
husus ilk yatirim maliyeti olmaktadir. Kurulacak sistemin kendini ne kadar siirede amorti

edecegi hesaplanmalidir. Buna isletme ve bakim maliyetleri de dahil edilmelidir.
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3.  GUNES ENERJISI VE ELEKTRIK URETIMIi

1839 yilinda elektrolit isleminde kullanilan elektrotlara direkt 151k diisiiriilmesiyle
gerilimin olustugu Becquerel tarafindan kesfedilmistir. Ayn1 ¢alisma birgok bilim adami
tarafindan farkli materyaller kullanilarak gergeklestirilmistir. 1950°1i yillarda ABD ve
Rusya arasinda olusan uzay caligsmalarindaki rekabet sayesinde fotovoltaik hiicrelerin kesfi

gerceklestirilmistir (Alkan, 2016: 27).

Gilines hiicresinde, her hangi bir hareketli par¢a olmadan enerji doniisiimii
saglanmaktadir (Sekil 3.1). 20 yil iizerinde bir émre sahip olan giines pilleri silisyum
elementinden yapilmaktadir. Giines enerjisi kullanilarak gerceklestirilen iiretimin ¢evre ve
insan saglig1 lizerinde zararli etkileri bulunmamaktadir. 1970’1i yillarda biiytik ilgi géren
fotovoltaik endiistrisinde toplam kurulu gii¢ degeri 1978 yilindan 2015 yilina kadar 1
MW’tan 238 MW’a kadar ¢ikmustir. Ilk {iretildigi tarihten bu yana iiretim maliyetleri
diistirtilirken panel verimleri arttirilmaktadir. Tarihi boyunca gosterdigi hizli ilerleme
sayesinde giines enerjisinden elektrik elde edilmesi en ¢ok tercih edilebilir yontem olarak

goriilmektedir (Alkan, 2016: 27).

GON I1SIGI

Akim Yond
aa—

Ust baglants

Yanscma\omeylci tabaka \

asepastoms bt remsoemis®

N tipi yan iletken Alt bajlants

P tipi yan iletken

Sekil.3.1. Giines hiicresi elektrik iiretimi (Internet 18)

Giines enerji santralleri; termal sistem ve fotovoltaik sistem olmak {izere temelde

iki farkli yapr ile caligmaktadir. Fotovoltaik sistemde; giines 1sinlar1 paneller kullanilarak

37



enerjiye doniistiirilmekte ve invertdr cihazi ile kullanima uygun hale getirilmektedir.
Termal sistemlerde ise giines 1sinlar1 6zel tasarlanmis aynalar kullanilarak belli bir noktada
toplanmakta ve bu noktada bulunan c¢esitli sivilar 1sitilmaktadir. Isitilan sivilarda mevcut

olan mekanik enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi saglanmaktadir (Internet 18).

Glinliimiizde kullanilan fosil yakitlarin aksine giines enerjisi tiilkenme riski
bulunmayan, diisiik maliyetli, ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri bulunmayan temiz
bir enerji kaynagidir. Glines enerjisi ¢evre dostu, atmosfere zehirli gaz salinimini 6nleyen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Giin gectikge 6nem kazanan giines enerjisi ile
ilgili yeni teknolojiler gelistirilmektedir. S6z konusu sistemde alt yapi maliyeti en az
diizeye inmektedir. Ayrica ilk yatirim maliyetinin diisiik olmas1 ve verim oraninin yiiksek

olmasi sayesinde oldukga ¢evreci ve ekonomik bir sistem haline gelmistir.

Glines enerjisi  kullaniminin  yayginlastirilmast  amaciyla  ¢esitli  tesvik
mekanizmalar1 olusturulmaktadir. Bir¢ok alanda giines enerjisi teknolojileri gelistirilmeye

devam edilmektedir.

Gilines panelleri hava sicakligindan bagimsiz olarak giines 1sinlart ile elektrik
iretimi saglamaktadir. Bu sebeple kis aylarinda da giines panellerinden istenilen verim
alinabilmektedir. Paneller, sahip olduklar1 sistemsel yap1 sayesinde giines 1sinlarini ¢ekerek

glines 1s1nlarmin oldugu her an enerji iiretimine devam edebilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi peyzaj elemanlarinin, genis
alanlarin ve levhalarin gece aydinlatilmasi, elektrikli aletlerin sarj edilmesi, 1sitma ve
sogutma sistemlerinin ¢aligtirtlmasi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi
tiretiminde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Fosil yakitlar kullanilarak yapilan elektrik
iretimi ¢evreye zarar vermekte iken yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak yapilan

elektrik iiretimi ¢evreye ve dogaya saygilidir.

3.1. Giines Pilleri ve Cesitleri

Silisyum giines panellerinde kullanilan yari iletken bir malzemedir. Fotonlarin
giines hiicrelerinde yer alan silisyuma carpmasiyla elektronlarin serbest kalmasina

fotovoltaik etki denilmektedir. Giines hiicrelerinin yapisina katilan bir malzeme ile
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elektronlarin serbest kalmasi hizlandirilmaktadir. Yapilan bu islem sayesinde 15 cm’lik bir

giines hiicresi 1 W’lik enerji iiretebilmektedir. (Alkan, 2016:28).

Yariiletkenler, iletkenlik bandi ve valans bandi adinda iki farkli enerji bandi
tarafindan olusmaktadir. Yariiletkenler enerji aralifi uygun olan bir fotonu
sogurduklarinda enerjilerini 6nce valans bandina daha sonra iletkenlik bandina iletirler. Bu
iletim elektron-hol ¢iftinin olusmasini saglamaktadir. Giines pilinin ara yiizeyinde olusan
elektron-hol ¢iftleri pil ara yiiziinde yer alan elektrik alan nedeniyle birbirinden ayrilarak
glines pilinin uglarinda gii¢ ¢ikisint saglamaktadirlar (Sekil 3.2). Her fotonun sogrulmasi

ile bu olay yenilenmektedir (Kekezoglu, 2007).

Isik Fotuu
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Sekil 3.2. Giines pillerinde 15181n elektrik enerjisine doniistimii (EMO, 2009)

Giines pilleri; yariiletken malzemelerden olusan, kalinliklart 0,2-0,4 mm arasinda
degisen ve alanlar1 genellikle 100 cm? olan yapilardir. Fotovoltaik etki prensibi ile ¢aligan
glines pilleri daire, dikdortgen ya da kare olabilmektedir. Hiicrelerin tirettikleri enerji
kaynagi, yiizeyinde sogrulan giines isinlaridir. Hiicreler birbirine paralel ya da seri
baglanarak PV giines panelleri olusturulmaktadir (Sekil 3.3). Hiicrelerin baglant1 sekilleri
gii¢ taleplerine gore degismektedir (Tugyan Muhtaroglu, 2012: 28).

Yapildig1 malzemeye gore ¢esitlenen gilines panellerinden en yaygin kullanilanlari;
monokristalin silisyum, polikristalin silisyum, amorf silisyum, bakir indium diselenoid
(CIS), galyum arseniir ve diger gilines pilleri olarak siralanabilir (Tugyan Muhtaroglu,
2012: 30).
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Sekil 3.3. Giines pili, hiicre, modiil ve panel (Giiglii, 2009:10).

Monokristalin silisyum giines pili; giines verimlilikleri yiiksek olan bir tip olup
homojen bir yapidadirlar. Teknik acidan iiretimi zor oldugundan fiyat1 digerlerine gore
yiiksektir. Ancak uzun vadede kullanilacagi diisiiniildiigiinde verimliligi (%20) yliksek

oldugundan tercih edilmesi avantajli olabilmektedir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Monokristalin giines pili (Colak, 2010: 23)

Polikristalin silisyum giines pili; monokristalin silisyumun eritilip biiyiitiilerek yari
iletken polikristalin silisyum elde edilir. Safligi monokristalin silisyuma gore daha az
oldugundan verimi bir miktar diismektedir. Piyasada mevcut panellerin verimi %16
civarlarindadir. Uretim ydntemi monokristaline gore daha kolay oldugundan maliyeti

monokristaline goére daha uygundur. Hem fiyatinin uygun olmasi hem de iretim
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kolayligindan dolayr en ¢ok kullanilan giines pili cesidi olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Colak, 2010: 24). Resim 3.2°de polikristalin silisyum bir giines pili goriilmektedir.

Resim 3.2. Polikristalin giines pili (Colak, 2010: 24)

Amorf silisyum gilines pili; amorf ve silisyum kristallerinin birlesimiyle meydana
gelmektedir. Yaklagik 1pum kalinliginda olup tiretimi ¢ok kolaydir. Amorf silisyum, ince
yapisina karsin giines 151811 %90 kadar sogurabilmektedir. Bu nedenle piyasada diisiik gii¢
gereken yerlerde siklikla kullanilmakla birlikte ekonomik bir ¢6ziimdiir (Colak, 2010: 25).

Resim 3.3‘de amorf silisyum giines pili goriilmektedir.

Resim 3.3. Amorf silisyum giines pili (Colak, 2010:25).

Bakir indiyum diseleneid (CIS) giines pili; bakir, indiyum ve selenyumdan olusan
ti¢li bilesik yar1 iletken bir malzemedir (Resim 3.4). CIS giines pili 1 pm kalinhgindaki

yapisina ragmen %99 oraninda giines 1s181n1 sogurabilmektedir. Yaklasik verimleri %14
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civarindadir. Bu pillere Ga elementinin katilmasiyla ¢ok daha yiliksek verimlere

ulasilabilmekle beraber maliyeti ciddi oranda artirmaktadir (Oztiirk, 2008: 207-211).

Resim 3.4. Bakir indiyum diseleneid giines pili (Oztiirk, 2008: 207-211)

Galyum arseniir (GaAs) giines pili: Yeryliziine gelen giines enerjisinin yaklasik tigte
birini elektrik enerjisine ¢evirebilen yiiksek maliyetli bir yari iletken malzemedir. 1990’11
yillarda kesfedilen bu yari iletken verimi %30 mertebelerindeyken giiniimiizde yapilan
caligmalarla %40’ lizerine ¢ikarilmistir. Maliyetinin ¢ok yliksek olmasindan dolay1 uzay
aragtirmalarinda kullanilmaktadir. Resim 3.5’de 2003 yilinda yapimi gerceklestirilen
tamamen giines pilleri ile ucabilen bir hava araci gosterilmektedir (Kog, Karakaya ve

Altun, 2007:1-5).

Resim 3.5. Galyum arseniir gilines pili kullanilarak {iiretilen hava arac1 (Kog, Karakaya ve
Altun, 2007:1-5)
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3.2. Giines Enerji Sistemleri ve Uygulamalari

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olan giines lizerinde bir¢ok alanda caligsmalar
yiriitiilmektedir. Giines enerjisinin kullanim alanlar1 incelendiginde elektrik ve 1s1 tiretimi
ile aydinlatma gibi bir ¢ok alan oldugu goriilmektedir. Giines enerji sistemleri yenilenebilir

enerji kaynaklar igerisinde kurulum, isletim ve bakim konusunda en kolay olanidir.

e Giines panelleri montajinin yapilabildigi her yerde kullanilabilir. Bina ¢atilari, bina dig

cepheleri, deniz araglari, genis zemin alanlar kurulum i¢in uygun yerlerdir.
e Modiiler yapida olmas1 sebebiyle istenilen giiclerde montaj1 yapilabilir.
e Riizgar tiirbinlerine nazaran iilkemiz i¢in daha ytliksek verimlilige sahiptirler.

e Yakit olarak giines enerjisi kullanildigindan fosil yakitlar gibi gevreye zararli gazlar

salinmaz.

e Sebeke sisteminin olmadigi veya ulastirilmasi maliyetli olan yerlerde rahatlikla

kullanilabilir.

e Tiketicinin kendi elektrigini iiretmesine ve bdylece elektrik faturasinda tasarruf
saglamasina imkan verir. Hatta iretilen elektrigin ihtiyagtan fazla olmasi durumunda

sebekeye satilarak kazang elde edilmesini saglar.

e Deniz aracglar1 ve 6zellikle elektrigin olmadig: yerlerde, enerji sistemi olarak oncelikli

olarak tercih edilir.

Giines pilleri, elektrik ihtiyact olan her tiirlii uygulamada kullanilabilir. Bu nedenle,
yasam yerleri disinda, mevcut sebekesi bulunmayan ya da mevcut sebeke olmasina ragmen
yenilenebilir enerji kaynagiin tercih edilmesi durumunda kullanilirlar. Fotovoltaik panel
sistemleri genel olarak sebeke baglantili ve sebeke baglantisiz olarak ikiye ayrilmaktadir.

(Tugyan Muhtaroglu, 2012:35).
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3.2.1. Sebeke baglantisiz (off-grid) sistemler

Sehir sebekesinden uzak yerlerde elektrik ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
genellikle sebekeden bagimsiz giines enerji sistemleri kullanilir. Giines enerji sistemleri
modiiler ve diger yenilenebilir kaynaklara gére ucuz olmasi nedeniyle 1 W’tan 100
MW’lar seviyesine kadar cok genis enerji araliklarinda kurulum yapilabilmektedir

(Grozdev, 2010: 32)

Sekil 3.4’de goriilen sebekeden bagimsiz (off-grid) sistemler genel olarak giines
panelleri, sarj kontrol iinitesi, batarya ve gerekli durumlarda eviriciden olusmaktadir.
Sistem tarafindan iiretilen elektrik enerjisi DC olarak bataryalarda depolanmaktadir. Sarj
kontrol iinitesi bataryanin asir1 sarj ya da desarj olmasimi Onlemek {izere gorev
yapmaktadir. Glines panellerinden tiretilen dogru akim (DC) evirici sayesinde alternatif
akima (AC) ¢evrilerek kullanima hazir hale getirilir. Bu sayede hem DC hem de AC yiikler

beslenebhilmektedir.

DC
Yikler

invertor

AC
Yukler

Evirici

Sekil 3.4. Sebekeden bagimsiz (off-grid) sistem

“Sebekeden bagimsiz sistemlerin bircok uygulama alani vardir. Bunlardan
bazilarin1 asagidaki sekilde siralayabiliriz:
Bina i¢i ve dis1 aydinlatma,
Kirsal radyo, telefon, telsiz sistemleri,
Haberlesme istasyonlart,
Boru hatlar1 katodik korumasi,
Su ve elektrik sebeke sistemlerindeki telemetrik 6lgtimler,
Meteorolojik gbzlem istasyonu,
Tarim sulama pompaj sistemleri,
Orman gozetleme kuleleri,
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Deniz fenerlerti,

Yerlesim yerlerinden uzaktaki yerlerde elektrikli cihazlarin galistirilmasi,
[lkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri,

Trafik ikaz sistemleri,

Askeri sistemler,

Otomobiller,

Uzay ¢alismalar1” (Akgiin, 206:14).

3.2.2. Sebeke baglantih (on-grid) sistemler

Sebeke baglantili (on-grid) sistem genel olarak gilines panelleri, invertér ve g¢ift
yonlii sayagtan olugmaktadir. Bu sistemde, kurulmasi planlanan yerde en ¢ok gii¢ elde
edilecek sekilde panel sayisi ve yerlesimi tasarlanir. Boylelikle giines enerji sisteminde
iiretilen elektrik enerjisi anlik olarak ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinden fazla olmasi
durumunda sebekeye elektrik satis1 gergeklestirilir. Giines 1s181nin az oldugu veya elektrik
ithtiyacinin tretilen elektrik enerjisinden az oldugu durumlarda sebekeden elektrik satin
alinarak ihtiya¢ karsilanir. Bu nedenle sebeke baglantili sistemlerde elektrik depolamast
gerekmediginden batarya konulmasina ihtiya¢ yoktur. Ancak iretilen elektrigin sebekeye
uyumlu olmasi gerekmektedir. Sistemde bulunan ¢ift yonlii sayag ile belirli periyotlarla
mahsuplagma yapilarak faturalandirilmaktadir. Sebekeye verilen enerji, alinan enerjiden

fazla ise elektrik tedarikgisi firma tarafindan satin alinan enerji bedeli tesis sahibine 6denir.

S M P{ SEBEKE \
1

invertor

AC
Yiikler

e T

Sekil 3.5. Sebekeye bagli (on-grid) sistem

Sebeke baglantili sistem giicii ist sinir1, elektrik tedarik¢isi tarafindan izin verilen

kapasite ve uygulama alanlarma bagl olarak belirlenmektedir
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3.3. Sebeke Baglantih (On-Grid) ve Sebeke Baglantisiz (Off-Grid) Sistemlerin

Karsilastirilmasi

Sistemin uygulanacagi yerin 6zellikleri ve gereksinimlerine gore sebeke baglantili
ve baglantisiz glines enerjisi kurulmaktadir. Sebeke bulunmayan bir yerde bagimsiz bir
sistem kurulmasi zorunlulugundan dolayr enerji ihtiyaci iyi bir sekilde hesaplanmalidir.
Fazladan kurulacak her bir panel sistem elemanlarinin biiylikliiglinii artirmakla beraber
maliyeti de artiracaktir. Sebeke baglantili bir sistem tasariminda ise sistemin kurulacagi
alana ne kadar ¢ok panel yerlestirilebilirse o derece elektrik tiretilecek ve ihtiyag fazlasi
olan elektrik sebekeye satilacaktir. Dolayisiyla satilan elektrik miktar1 arttikca elde edilen
maddi kazang da artacaktir. Bu sebeple hangi fotovoltaik sistemin ne sartlarda
uygulanacagi ¢ok Onemlidir. Asagida sebeke baglantili ve sebeke baglantisiz sitemlerin

karsilastirilmasi yapilmaistir.

e Sebekeden bagimsiz sistemlerin en Onemli avantaji, sebekenin ulagsmadigi kirsal
yerlerde kullanimi agisindan ideal bir ¢6ziim olmasidir. Sebekeden bagimsiz olmalari

sebebiyle sebekedeki kesintilerden de etkilenmeyecegi sonucu ¢ikarilabilir.

e Sebekeye bagli sistemlerde pahali ve dmiirleri kisa olan bataryalar kullanilmamaktadir.
Batarya kaynakli sistem kayiplart olmadigindan sebeke baglantili sistemler daha

verimlidirler.

e Sebeke baglantili sistemler tasarlanirken ihtiya¢ duyulan enerjiye gore boyutlandirilma
zorunlulugu yoktur. Ihtiyagtan az enerji iiretildigi durumda sebekeden enerji satin
alinmakta, fazla enerji Uretildigi durumda ise sebekeye elektrik satilarak kazang elde

edilmektedir.

o Sebeke baglantili sistemlerde sebekeye elektrik satilmasi veya sebekeden daha az

elektrik satin alinmast ile sistem maliyetinin geri 6deme siiresi dustiktiir.

e Sebeke baglantili sistemler, klima, 1sitic1, pompa vb. dengesiz yiikler i¢cin daha ideal bir

¢Ozimdiir.

e Sebeke baglantili sistemlerin en Onemli dezavantaji ise sebeke kesintilerinden

etkilenebilmeleridir. Uretilen elektrik depolanmadigi igin sebeke elektrik kesintisi
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durumunda, sayet tiretilen elektrik enerjisi ihtiyaci karsilayamayacak seviyede ise

enerjisiz kalinabilmektedir.

e Sebekeye bagl sistemlerde, elektrik kalitesini etkileyen frekans, dalga sekli ve gii¢ gibi
parametrelerin diizenli olarak regiile edilmeleri gerekmektedir. Bu sebeple, kullanilan

ekipman kalitesinin yiiksek olmasi gerekmekte ve maliyet yiikselmektedir.

e Sebekeden bagimsiz sistemlerde, Kullanilan batarya ve ekipmanlar kurulum maliyetini
artirmaktadir. Bataryalardaki kayiplardan dolay: sistem verimi diisiiktiir. Bataryalarin
zamanla veriminin diismesi, enerji kayiplarina neden olurken belirli bir kullanim

Omiirleri oldugu i¢in de isletme maliyetleri yiiksektir.

e Sebekeden bagimsiz sistemler olumsuz hava kosullarinda bataryalarda yeterli enerji

depolanamadig1 durumlarda sistem enerjisiz kalabilmektedir.

Kisaca 6zetlenecek olursa, sebekenin olmadigi yerlerde enerji ihtiyacini kargilamak
icin sebekeden bagimsiz (off-grid) giines enerji sistemi ideal bir ¢6ziim olusturmaktadir.
Sebekeye yakin yerlerde ise sebeke baglantili (on-grid) sistem kurulumunun tercih

edilmesi dogru olacaktir.

3.4. Giines Enerjisi Sisteminde Kullamlan Ekipmanlar

Giines enerjisi kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Giines enerjisinin elektrik
enerjisine ¢evrilmesi ve kullanilmasi i¢in bazi ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlari

temel ve yardimci ekipmanlar olmak iizere iki gruba ayirabiliriz. (Tugyan Muhtaroglu,
2012: 42-43).

Temel ekipmanlar;
. Giines paneli,
° Invertor,
. Sarj kontrol cihazi,
. Batarya
° Cift yonlii sayag
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Yardimer ekipmanlar;
. Batarya dolaba,
° Diyotlar,
. Kablolar,
° Montaj malzemeleri,
o Sigorta,

. Enerji analizori.

Temel ekipmanlardan olan giines paneli, silikon hiicrelerden olusan yari iletken bir
malzeme olup giinesten gelen fotonlar1 sogurarak direkt olarak DC elektrik tiretmektedir.
Ihtiyaca gore istenilen sayida seri veya paralel baglanarak gerekli giicte kurulum
yapilmaktadir. Burada 6nemli bir husus da panellerin boyutlari ve kurulmasi planlanan
alanin blytkligidiir. 250 Watt giiclindeki bir panelin boyutlart 160 x 100 cm
civarlarindadir. Sistem igerisinde bir panelin kapladigi alan golgelemelerin de dikkate
almmasiyla 1,6 - 1,9 m? arahiginda degisebilmektedir. Giig hesaplamalarinda dikkat
edilmesi gereken en onemli faktorlerdendir. Ornegin, 6 KW’lik bir sistem kurulacaksa
panel yerlesimleri i¢in en az (6 KW / 0,25 KW) x 1,6 m? = 38,4 m?’lik bir alana ihtiyag
duyulacaktir. Bu alan yardimci ekipmanlar, gilines panelinin egimli konulmasi gibi

etmenlere gore artis gosterebilmektedir.

Invertorler, panellerin iiretmis oldugu DC elektrigi, genellikle kullandigimiz AC
elektrige cevirme islemini iistlenirler. Invertdrler, panellerin olusturdugu giiglere gore
belirlenmektedir. Genellikle belirli bir panel grubuna bir invertdr tesis edilmektedir.
Ornegin; 100 KW’lik bir panel grubu igin 25 KW giiciinde 4 adet invertdr kullanilabilecegi
gibi 10 KW’lik 10 adet invertor de kullanilabilmektedir. Bu durum tasarimecinin tercihine
gore degismektedir. Invertdr kapasiteleri yiikseldikge boyutlar1 da artmakta ve montaj igin
daha fazla alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica panellerin daha diisiik giiclerde
gruplandirilmasi olasi ariza durumlarinda ve bakim zamanlarinda sistemdeki toplam
elektrik {iretiminin daha az etkilenmesi saglanabilecektir. Invertdr adet sayismnin artmasi

birim gii¢/fiyat oranin1 artiracagi da g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir gercektir.

Paneller ve invertorler sebeke baglantili veya sebeke baglantisiz olduguna

bakilmaksizin tasarlanmaktadir. Sarj kontrol iinitesi ve bataryalar ise sadece sebeke
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baglantisiz sistemlerde bulunmaktadir. Yik hesabi yapilarak ihtiya¢ duyulan elektrik
enerjisi belirlenir. Buna gore panel ve invertér hesaplari yapildiktan sonra sarj kontrol
iinitesi ve batarya hesaplamalar1 yapilir. Bu hesaplama kapsaminda sistemin elektrik
iiretemeyecegi durumlar i¢in senaryo olusturulmakta ve ka¢ saat boyunca bataryalardan
elektrik ihtiyacin1 karsilamasit gerektigi belirlenmektedir. Sarj kontrol {initesi ise
bataryalarin asir1 sarj ve desarj olmalarini 6nleme gorevini tistlenmektedir. Boylece sistem
Oomriinii uzatmaktadir. Sarj kontrol cihazi secilirken ihtiya¢ duyulan maksimum akim

degeri dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Sebeke baglantili sistemlerde, c¢ift yonlii saya¢ konularak sebekeye ne kadar
elektrik verildigi ve sebekeden ne kadar elektrik c¢ekildigini Olcerek faturalandirma

yapilmaktadir.

3.5. Giines Enerji Sistemlerinin Avantajlari1 ve Dezavantajlar:

Diinyada yenilenebilir enerji kaynagi olarak en ¢ok giines enerjisinin kullanilmast,
PV sistemlerin avantajlarinin olduk¢a fazla oldugunu kanitlamaktadir. Her sistemde

oldugu gibi baz1 dezavantajlari vardir. Ancak bunlar goz ardi edilebilecek niteliktedirler.
Giines enerjisi sistemlerinin avantajlari,
e Yenilenebilir ve sonsuz bir enerji kaynagi olan giinesten yararlandigi i¢in PV sistemler

cevreye zarar vermezler ve uzun omiirliidiir.

e Hareketli bir mekanizma barindirmadig1 igin sessiz caligmakta ve giiriiltii kirliligi

yaratmamaktadirlar.

e Diger yenilenebilir kaynaklar ile birlikte ¢alisabilmekte olup (hibrit), verimlilikleri ve

arz giivenligi artirilabilmektedir.

e Sebeke yakininda ve sebeke olmayan her yerde kurulumu gergeklestirilebilmektedir.
e Kurulum, isletme ve bakim islemleri uzmanlik gerektirmediginden tercih sebebi

olmaktadir.

e Ulkemiz giines enerjisinden faydalanma konusunda potansiyeli yiiksek bir kusakta yer

aldigindan elektrik iiretimi agisindan verimlidir. Elektrik iiretiminde verimin yiiksek
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olmasi sebebiyle, ilk yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi daha diisiik ¢ikmakta ve

karlilig1 artirmaktadir.

Giines enerjisi sistemlerinin dezavantajlari;

e iklim kosullarindan etkilenmeleri sebebiyle, yil igerisinde iiretilen elektrik enerjisi
degiskenlik gostermektedir. Sistem tasarlanirken en kotii durumun dikkate alinmasi

gerekmektedir.

e Bir panelin veriminin %16 - 20 arasinda oldugu kabul edilirse toplam sistem verimi
%15 altina kadar diisebilmektedir. Bu durumda birim alandan elde edilen enerji miktari

azalmaktadir. Thtiya¢ duyulan enerjinin karsilanmasi igin biiyiik alanlar gerekmektedir.

e Gilines 1smimimnin az oldugu durumlarda yeterli enerji iretilemediginden batarya

gruplarina ihtiya¢ duyulmakta, bu da maliyeti artirmaktadir.

e Elektrikli cihazlarin biiyiik bir kismi alternatif akimla calistigindan panellerin {liretmis
oldugu dogru akimin kullanima hazir hale getirilmesi igin invertorlere ihtiyac

duyulmaktadir (Kegel, 2007).
3.6. Tller Bankas1 A.S Istanbul Bélge Binasi Giines Enerji Sisteminin incelenmesi

Hizli niifus artis1 sebebi ile kentlesme ve imar faaliyetleri de hizli bir artis
gostermektedir. Kentlesme ile birlikte su ihtiyacimin  kargilanmasi, atik sularin
uzaklastirilmasi, imar ve insa faaliyetlerinin diizenlenmesi gibi faktorlerin de gelismesi ve
kullanici ihtiyaglarmin giderilmesi gerekmektedir. Bu noktada devreye yerel yonetimlere
yardimc1 olan Iller Bankast A.S. girmektedir. Yerel ydnetimler; imar plani, her tiirli
iistyapt ve alt yapr projesi, mali yonden destek verilmesi gibi bircok konuda Iller
Bankasi’na basvurabilmektedir. Iller Bankas1 A.S, 83 yildir yerel ydnetimler adina soz

konusu ihtiyaglarin giderilmesi yoniinde ¢alismaktadir.

Iller Bankas1 A.S, faaliyetlerini Genel Miidiirliik ve Bolge Miidiirliikleri olmak
lizere iki yolla gergeklestirmektedir. Genel Miidiirliik birimleri, ana ve yardimei hizmet ile

danigsma ve denetim birimlerinden olugmaktadir.
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Iller Bankas1 A.S Istanbul Bolge Miidiirliigii 8 Mayis 2015 tarihinden itibaren
Atasehir’deki yeni binasinda Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Istanbul, Kocaeli ve Sakarya

illerindeki 119 Belediye ve 2 1l Ozel Idaresine hizmet vermeye devam etmektedir (Resim
3.6).
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Resim 3.6. Iller Bankas1 A.S. istanbul Bélge Miidiirliigii Hizmet Binas1

2013 yilinda projelendirilen ve 2015 yil1 igerisinde yapimi tamamlanarak hizmete
acilan Iller Bankasi A.S. Istanbul Bolge Binasi yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
giines enerji sisteminden faydalanmak {izere projelendirilmistir. Bu kapsamda binanin
giines enerjisi sistemi daha sonra yapilmasi planlanan bolge hizmet binalari i¢in 6rnek

teskil etmektedir. Proje ve uygulama asamalar1 ayrintili olarak incelenmistir.
3.6.1. istanbul ili Atasehir ilgesi giines enerjisi potansiyeli

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiiniin yaymladig1 ¢alismada Istanbul iline ait
Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) verilmistir. Yapilacak olan bdlge hizmet binasi
Atasehir ilge simirlart igerisinde kaldigindan, hesaplamalar bu ilgeye ait giineslenme
verilerine gére yapilmugtir. Bu haritalara gore Istanbul’un giines enerjisi durumu yillik

olarak KWh/m? cinsinden gériilmektedir.
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Sekil 3.6. Istanbul iline ait giines enerjisi potansiyeli atlas1 (Internet 19)

Sekilde de goriilecegi iizere Istanbul iline ait giines enerjisi potansiyeli Tiirkiye
genelinin altinda kalmakla birlikte Tiirkiye glines enerjisi potansiyeline bakildiginda en alt

sirada yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Atasehir ilgesi i¢in ortalama giinliik giines enerjisi degerleri (KWh/m?-giin)
(Internet 19)

Sekil 3.9’da aylara gore giinliik ortalama giineslenme stireleri verilmektedir. Yaz
aylarinda giinliik 10 saat giineslenme siirelerine ulagilirken kis aylarinda 3 saat civarlarina

kadar diismektedir. Bu siireler Tiirkiye ortalamalarinin altindadir.
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Sekil 3.8. Atasehir’deki ortalama giineslenme siireleri (Saat) (Internet 19)

Sekil 3.10’da verilen PV tipleri incelendiginde en ¢ok verimin monokristalin
silikon giines panellerinden elde edildigi goriilmektedir. Monokristalin silikondan sonra
verimi en yiiksek olan polikristalin silikon giines panelleri, fiyatinin uygun olmasi ile 6ne

cikmaktadir. Bu nedenle, piyasada en cok kullanilan giines paneli tipi polikristalin

silikondur.
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Sekil 3.9.

Atasehir’ de PV tiplerine gore iiretilebilecek enerji (KWh-Y1l) (Internet 19)
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3.6.2. Bolge hizmet binasi giines enerji sistemi projesi

Binanin yesil bina statiisiine sahip olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji
sistemlerinin kurulmasi planlanmisgtir (Resim 3.7). Bu gergevede giines enerjisinden
yararlanarak fotovoltaik sistem ile elektrik {iretilmesi amaclanmustir. Uretilen elektrik
enerjisinin, ¢evre aydinlatma, bina cephe aydinlatma ve i¢ aydinlatmayr kismi olarak

karsilayabilecegi ongoriilmiistiir.

Resim 3.7. Iller Bankas1 A.S. Istanbul Bdlge Miidiirliigii Hizmet Binas1 mimari projesi
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Kurulmasi planlanan giines enerji sistemi enterkonnekte sebekeye bagli (on-grid)
olmasi planlanmistir. Bu sayede, ¢ift tarafli saya¢ ilizerinden ihtiya¢ fazlasi olan
durumlarda sistem sebekeye elektrik enerjisi satacaktir. Sistemin enerjiye ihtiyact oldugu
durumlarda da sistem sebekeden elektrik enerjisi satin alacaktir. Ancak binanin enerji
tiketimi giines enerjisinden iretilen enerjinin ¢ok istiinde olmast sebekeye elektrik
satisindan ziyade i¢ ihtiyacinin belli bir kismini1 karsilayabilecegi diisiiniilmiistiir. Hafta

sonlar1 ve mesai dis1 zaman dilimlerinde elektrik satisinin olabilecegi tahmin edilmistir.

Idare ve mimari proje grubu ile yapilacak gériismeler sonucunda giines panelleri
icin en uygun alan belirlenerek binanin mimarisini bozmayacak sekilde azami sayida panel
yerlesimi projelendirilmistir (Sekil 3.10). Bu kapsamda 6ngoriilen fotovoltaik panel sayisi
290 olarak belirlenmistir. Her bir panel giicli 245 Watt olarak hesaplanmis olup toplam
kurulu giic yaklastk 71 KW 0Ongoriilmiistiir. Panel dizilimi proje iizerinde 0° agiyla

yerlestirilmis olup uygulama agamasinda uygun bir agiyla yerlestirilmesi planlanmustir.

Sekil 3.10. Iller Bankasi A.S. Istanbul Bolge Miidiirliigii Hizmet Binas: teras gati iizeri
giines panelleri yerlesim projesi

3.6.3. Bolge hizmet binasi proje uygulamasi

2015 yili icerisinde tamamlanarak hizmete giren Iller Bankas1 A.S. Istanbul Bolge

Miidiirligii yeni binas1 Resim 3.8’de gosterilmektedir.
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Resim 3.8. iller Bankas1 A.S. Istanbul Bolge Miidiirliigii Hizmet Binasi

Projesinde 290 adet panel yerlesimi yapilmasina ragmen toplamda iki farkli kottaki
420 m? alana sahip teras catilara 252 adet giines paneli yerlesimi gerceklestirilmistir.
Boylece, 71 KW olarak hesaplanan kurulu giic uygulama asamasinda 62 KW’a

diistrilmiistir.

Proje asamasinda, yatayla 0°’lik ac1yla yapilmasina karsin uygulamada 6% lik bir ag1
verildigi goriilmektedir (Resim 3.9). Panellerin gerek yerlesim kolayligi ve gerekse
golgeleme olmayacagindan daha fazla sayida panel konulabilmesi amaciyla egim agisinin
diisiik secilmesi uygun goriilmiistiir. Ancak, 6”lik egimin giines 1sinlarinin dik olarak
alinmasi igin yeterli olmadig1 degerlendirilmektedir. Ozellikle kis aylarinda iiretilebilecek

elektrik enerjisinin azalacagi ongoriilmektedir.
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Resim 3.9. Cat1 iizeri giines panelleri yerlesimi

Tiirkiye bulundugu konum itibari ile gilines enerjisinden verimli bir sekilde
faydalanabilmek igin giines panellerinin yatayla %28 - 30° araliginda a¢1 yapacak sekilde
yerlesimi yapilmasi gerekmektedir. Oysa bu uygulamada, 6°’lik ac1 az oldugundan iiretilen
elektrik enerjisi hedeflenenin altinda kalmasina neden olacagi ve verim kaybi yasanacagi

sOylenebilir.

10.10.2015 tarihi itibariyle sebeke baglantis1 yapilan giines enerjisi sistemi ilk 15
giinliik siire zarfinda 1011 KWh elektrik enerjisi iiretilerek sebekeye satilmistir. Bu sayede
15 giinde 1011 KWh x 0,41 TL = 414,51 TL daha az fatura 6demekle tasarruf saglanmistir.

Bu sistem enerji analizorii lizerinden iiretilen elektrik enerjisi kayit altina alinmakta ve
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aylik olarak raporlanmaktadir. Cizelge 3.1°de bu raporlamadan elde edilen veriler

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Iller Bankas1 A.S. istanbul Bolge Hizmet Binasi1 giines enerji sistemine ait
aylik elektrik enerjisi tiretimi ve hedeflenen elektrik enerjisi tiretimi

Aylar Uretilen Engrji Yillk | Giineslenme Uretilrp_esi Hedeﬂer;en
(KWh) (67) Oran (%) | Siiresi (saat) Enerji (KWh) (297)
Ocak 1200 %2,01 3,3 3441
Subat 2220 %3,73 4,3 4613
Mart 4711 %7,91 5,25 6112
Nisan 7751 %13,02 6,70 7188
Mayis 8214 %13,80 8,64 8835
Haziran 9334 %15,68 10,11 8376
Temmuz 10025 %16,84 10,84 8251
Agustos 7962 %13,38 9,89 8107
Eylil 5775 %9,70 7,90 7032
Ekim 2607 %4,38 5,31 5626
Kasim ~2022 %3,39 3.84 3648
Aralik ~1000 %1,68 3 2821
Toplam 59502 %100 79,08 74050

Cizelge 3.1 incelendiginde iiretilen elektrik enerjisinin beklentinin ¢ok altinda
kaldig1 goriilmektedir. Buna gore bir yil igerisinde iiretilen elektrik enerjisi 59.502 KWh
iken iiretilmesi hedeflenen elektrik enerjisi miktar1 74.050 KWh olarak hesaplanmustir.

Beklentinin ancak %80’1 karsilanabilmistir.

30 Ekim 2016 tarihine kadar giines enerjisinden lretilen elektrik enerjisi miktarlar
Resim 3.10°da aylara gore gosterilmektedir. Glines enerjisi izleme monitorii tarafindan
kaydedilen bu veriler incelendiginde iiretilen elektrik enerjisinin beklenenin ¢ok altinda

kaldig1 goriilmektedir.
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Ara.2015 Oca.2016 $ub.2016 Mar.2016 Nis.2016 May.2016 Haz.2016 Tem.2016 Agu.2016 Eyl.2016

Eki.2016

Kas.2016

Uretilen enerji, cati katinda yer alan 252 adet Giines Panelinden saglanmaktadir.

Resim 3.10. iller Bankas1 A.S. istanbul Bélge Miidiirliigii Hizmet Binasi aylik bazda enerji
iiretim bilgi ekran1 goriintiisii

Sekil 3.11°de giines enerji sistemi tarafindan 2016 yilinda tiretilen elektrik enerjisi
miktart ile projelendirme sirasinda {iretilmesi hedeflenen elektrik enerjisi miktar

karsilagtirilmas1 yapilmaistir.

Sekil 3.11. 2016 yilina ait giines enerjisi sistemi tarafindan iiretilen enerji miktar1 (KWh)
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Sekil 3.11 incelendiginde yaz aylarinda beklentinin iizerinde elektrik {iretimi
gerceklestirilmisken bu oranin kis aylarinda %35’lere kadar diistiigii goézlenmistir.

Toplamda iiretilen elektrik enerjisinin, beklentinin %80’ kadar oldugu anlasilmaktadir.

Panel egim ag¢isinin az olmasi nedeniyle, yaz aylarinda beklentinin iizerinde elektrik
enerjisi tiretilmekte olup, kis aylarinda ise beklentinin ¢ok altinda kalmaktadir. Y1l bazinda

toplam {retim ise, kis aylarinda elektrik liretiminin ¢ok azalmasindan dolay1 beklentinin
altinda ¢ikmaktadir.
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4.  ILLER BANKASI A.S. KONYA BOLGE MUDURLUGU GUNES
ENERJI SISTEMININ PROJELENDIRILMESI

Iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Miidiirliigii projelerine ait Hizmet Isleri Kabul
Tutanaklar1 2016 yilinda Bankamiz tarafindan onaylanmis olup, yapim calismalari igin
hazirliklar devam etmektedir. Iller Bankasi A.S. Konya Bolge Miidiirliigii ¢evresinde yer

alan belediyelere ve il Ozel idarelerine hizmet vermektedir.

[ller Bankas1 A.S. Konya Bolge Miidiirliigii Hizmet Binas1 ¢evreye duyarli ve
bulundugu yorede ornek teskil edebilecek bir yapi olarak tasarlanmak istenmistir. Bu
kapsamda binanin enerji noktasinda verimli ve iilkemizde 6nemli bir potansiyele sahip
olan yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi sisteminin kurulmasi planlanmistir.
Boylelikle binanin elektrik enerjisinin bir kismi karsilanmis olmakla birlikte ¢evreye daha

az karbon salinimi1 saglanacaktir.

S l! |
T

Resim 4.1(a). iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Miidiirliigii mimari projesi
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Resim 4.1(b). iller Bankas1 A.S. Konya Bolge Miidiirliigii mimari projesi

4.1. Konya Ili Giines Enerjisi Potansiyeli

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiiniin yayinladigi caligmada Konya iline ait
Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) verilmistir (Sekil 4.1). Yapilacak olan bolge
hizmet binast Meram ilge sinirlart igerisinde kaldigindan, hesaplamalar bu ilgeye ait

giineslenme verilerine gore yapilmaistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[_] 1550 - 1600
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Bl 1:00 - 2000

Sekil 4.1. Konya ili giines enerji potansiyeli atlas1 (Internet 20)
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Sekil 4.2.’de GEPA degerlerine gore Konya ili Meram ilgesine ait global radyasyon
degerleri gosterilmistir. Verilen degerler incelendiginde yilin her ayinda giines enerjisinden

faydalanilabilecegi goriilmektedir.

2.00

7.00

G.00

5.00

4.00 A

3.00 A

2.00 A

L.o0 A

0.00 -

CA
SUBAT
FART
MiSAN
FAAYIS
HAZIRAM
TEMPMUZ
AGUSTOS
EYLUL
EKIA
KASIN
ARALIK

-

Sekil 4.2. Konya ili Meram ilgesi ortalama giinliik giines enerjisi degerleri (KWh/m?-giin)
(Internet 20)

YEGM’nin Konya ili Meram ilgesi aylik ortalama giineslenme siireleri Sekil 4.3°de
gosterilmistir. Y1l igerisinde giineslenme siiresinin, en az Aralik ayinda, en ¢ok ise

Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’deki GEPA degerleri kullanilarak PV*SOL programi ile
Meram ilgesine ait bazi hesaplamalar yapilmistir. Buna gore yillik giines enerjisi
potansiyeli 1651 KWh/m?yil olarak hesaplanmistir. Giineslenme siiresi ile beraber en ¢ok
enerji potansiyelinin Temmuz aymda oldugu goriilmektedir. Temmuz ay1 Ortalama giines
enerjisi giinlitk 6,92 KWh/m?giin, aylik ise 207,6 KWh/m?ay olarak belirlenmistir. %12,77
orantyla yilin en ¢ok giines enerjisi potansiyeli Temmuz aymna aittir. Yine ayni
hesaplamalar ile yilin en diisiik glines enerjisi potansiyeli %3,6 ile Aralik ayindadir. Nisan-
Eyliil araligindaki 6 aylik donemin giines enerji potansiyeli %67 oraniyla yilin en verimli
aylaridir. Bu 6 aylik donemdeki giines enerjisi potansiyelinin iyi degerlendirilmesi ile

iretilecek elektrik enerjisi miktar: artis gosterecektir.
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Sekil 4.3. Konya ili Meram ilgesi i¢in ortalama giineslenme siiresi (internet 20)

Konya ili Meram ilgesi giineslenme siiresinin Tirkiye ortalamasinin iizerinde
oldugu goriilmektedir. Yillik 2888 saat, giinliilk ise ortalama 8,02 saatlik gilineslenme

siiresine sahiptir.

Sekil 4.4’de verilen PV tipleri incelendiginde en ¢ok verimin monokristalin silikon
glines panellerinden elde edildigi goriilmektedir. Monokristalin silikondan sonra verimi en
yiiksek olan polikristalin silikon giines panelleri, fiyatinin uygun olmast ile One
cikmaktadir. Bu nedenle, piyasada en ¢ok kullanilan giines paneli tipi polikristalin
silikondur. Bu verilere gére 100 m?’lik alan kaplayan polikristalin malzemeden iiretilmis

giines panellerinden yillik 24.000 KWh elektrik enerjisi elde edilmesi miimkiindiir.
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Sekil 4.4. Konya ili Meram ilgesi PV tipine goére birim alanda {iretilebilecek enerji
miktarlar1 (KWh-Y1l)

4.2. Mimari Proje Uzerinde Giines Panellerinin Yerlesiminin Yapilmasi

Mimari proje cati plant incelendiginde giineye bakan kisim icin panel yerlesimi
yapilmasi uygun goriilmiistiir. Resim 4.2°de goriilecegi lizere mimari proje tizerinde
caligma yapilmis olup giines panellerinden en fazla verimin alinmasi i¢in ¢atinin gilineye

bakan cephelerine yerlestirilmesi uygun goriilmiistiir.

Konulmasi planlanan giines panellerinin her biri 166x100 cm ebatlarindadir. Bir
adet giines paneli 1,66 m? alaninda yer kaplamaktadir. Binanin, giliney cephesine bakan ¢at1
alan1 532 m? olup, bunun 422 m?lik kismina toplamda 284 adet giines paneli konulmustur.
Geriye kalan 110 m?lik alan ise panellerin bakimi ve olasi arizalarda kolay bir sekilde
miidahale edilebilmesi i¢in bos birakilmistir. Yine aymi sekilde, yapilmasi planlan

otoparkin iizeri kapatilarak 170 adet panel yerlesimi yapilabilecegi hesaplanmistir.
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Resim 4.2. Konya Bolge Hizmet Binasi ¢at1 lizeri giines panelleri yerlesim plani

Projenin uygulanmasi1 asamasinda bos kalan alanlar tekrar degerlendirilerek ilave
paneller eklenebilecektir. Bu da, giines panellerinin modiiler bir yapiya sahip olmasinin

onemli bir avantajidir.

GEPA’dan alian veriler PV*SOL programi iizerinden hesaplanmis ve elde edilen
sonuglara gore, Konya ili Meram ilgesi i¢in optimum panel egim agisinin 29° oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle PV panellerinin, gilines enerjisinden en verimli sekilde
yararlanabilmesi amaciyla 29%1lik egim verilerek giiney yoniine bakacak sekilde

konumlandirilmasi uygun goriilmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Giines paneli egim agist

4.3. Giines Paneli Kurulu Giiciin ve Uretilecek Elektrik Enerjisinin Hesaplanmasi

Proje kapsaminda bina ve otopark catilarina toplamda 454 adet her biri 260 W

giiclinde glines panelleri konulacaktir. Buna gore sistem kurulu giicii;
Panel sayis1 x Panel giicii = Kurulu gii¢
454 x 260 W = 118.040 Watt - 118,04 KW
olarak hesaplanmuistir.

Sistem sebekeye bagli (on-grid) olarak c¢alistirilacagindan dolayi, akii grubu
konulmayacaktir. Sistemin, invertor kayiplarindan dolayr kurulu giiciin %2’si kadar

elektrik tiiketecegi ongoriilmektedir.

Asagida 118 KW’lik kurulu giice sahip GES’in iiretecegi elektrik enerjisi PV*SOL

programi lizerinden hesaplanmistir. Buna gore;
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Konya Bolge Hizmet Binasi Giines Enerjisi Santrali:

o Kurulu gii¢ - 118 KW

o 260 W Polikristalin Panel - 454 adet

o Invertdr giicii ve adedi > 10 KW, 12 adet

o Birim giicten elde edilebilecek enerji > 1.651 KWh/Y1l

« Sistem Verimi = %84,8

o I¢ tikketim = 121 KWh

o 29° acili panel yerlesimi ile birim giigten iiretilecek enerji = 1.535 KWh/Y1l
o 29° acili panel yerlesimi ile iiretilen elektrik enerjisi = 181.162 KWh

Cizelge 4.1. Panel egim agilarina gore yillik iiretilen enerji miktarlarinin karsilastiriimasi

Panel Birim giicten elde Yillik iiretilen Engellenen CO,

egim agis1 | edilen enerji (KWh/yil) enerji (KWh) salinim (kg/yil)
0° 1.384 163.356 97.941
15° 1.500 177.004 106.130
27° 1.534 181.088 108.580
28° 1.535 181.146 108.615
29° 1.535 181.162 108.624
30° 1.535 181.133 108.607
31° 1.534 181.062 108.564
32° 1.533 180.948 108.496
33° 1.532 180.792 108.402
34° 1.530 180.593 108.283
35° 1.528 180.351 108.138
40° 1.512 178.507 107.030

Cizelge 4.1 incelendiginde 37° enleminde bulunan Meram ilgesi igin yillik
maksimum verim panel egZim acis1 29° olarak goriilmektedir. Bu aciyla paneller
yerlestirildiginde bir yil i¢erisinde 181.162 KWh elektrik enerjisi liretilebilecektir. Boylece
cevreye 108.624 kg daha az CO; salinacaktir. Sekil 4.6’da panellerin egim agisina gore bir

yilda iiretilecek elektrik enerjileri kargilagtirilmistir.
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Sekil 4.6. Panel egim acilarina gore yilda iiretilen elektrik enerjisi

4.4, invertor Hesaplamalar

Invertér giicii sistemin kurulu giiciine gore belirlenmektedir. Panellerin yerlesimleri
dikkate alinarak sistem kurulu giliciinden az olmamas1 kaydiyla invertdr gruplari
olusturulmalidir. Gruplandirma yapilarak olast ariza durumlarinda, sistemin c¢aligmasi
biitiiniiyle etkilenmeden diger invertor gruplari lizerinden elektrik {iretiminin devam
ettirilmesi saglanacaktir. Bununla birlikte invertorler genellikle panellere yakin noktalarda
tesis edileceginden boyutlandirmalar1 da dikkate alinmalidir. Buna gore, projede ¢ati (284
adet) ve otopark (170 adet) olarak iki farkli alanda yerlestirilecek panellerin 10 KW’lik
gruplara boliinmesi uygun goriilmistiir. Sekil 4.7(a) ve Sekil 4.7(b)’de projeye ait invertor
— glines paneli gruplarindan biri yer almaktadir.
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Sekil 4.7(a). Invertdr — giines panelleri grubu baglanti semasi
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Sistem kurulu giicii (Panel sayist x Panel giicii) / Invertor giicii = Invertor sayisi
454 x 0.26 KW /10 KW = 11,8 - 12 adet

Yukarida verilen hesaba gore her biri 10 KW giiciindeki invertorlerden toplamda 12
adet kullanilmas1 gerekmektedir. Verimi en az %98 olacak invertorler birbirleriyle paralel
baglanacaklardir. Ayrica uzaktan izleme modiilii ile anlik olarak takip edilecek ve giinliik,
aylik ve yillik zaman dilimlerinde raporlamalar yapilarak veri arsivi olusturulmasi
saglanacaktir. Bu sayede, toplanan veriler daha sonraki projelerde kullanilmak {izere

degerlendirilebilecektir.

loplam Gunes Panelleri Gucu: 10,4 kw

Sekil 4.7(b). invertdr — giines panelleri grubu baglanti semasi

4.5. Giines Enerji Sistemi Tek Hat Semasi

Uretilen elektrik ana dagitim panosuna ulastirilacak ve ortak baralar iizerinden
oncelikli olarak bina tarafindan tiiketilecektir. Sistem tarafindan kullanilmadigi durumlarda
ise trafo orta gerilim 6l¢iim hiicresinde yer alacak olan ¢ift tarafli sayag {izerinden sebeke
agma aktarilacak ve elektrik idaresiyle bu sekilde mahsuplasma yoluna gidilecektir.

Sebekedeki elektrik kesintileri durumunda jeneratorler devreye girecegi i¢in giines enerji

70



sistemi, motorlu salteri aracilig1 ile devreden c¢ikarak jeneratorlere geri besleme yapmasi

engellenecektir.
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4.6. Finansal Analiz

Bir GES yatiriminin yapilabilir olup olmadigini anlayabilmek i¢in finansal analiz
yapilmasi onemli ve gereklidir. Finansal analizin yapilabilmesi igin dncelikle kurulu giig
kapasitesinin belirlenmesi ile birlikte baz1 parametrelerin hesaplanmasi gereklidir. Cizelge

4.2°de verilen degerler kullanilarak finansal analiz parametreleri i¢in gerekli hesaplamalar

yapilmustir.

Cizelge 4.2 Finansal analizde kullanilan parametre degerleri

Kurulu Giig KW 118
Ihtiya¢ Duyulan Arazi Doniim 1,00
Enerji Uretimi (Ilk Y11) KWh/Y1l 181.162
Enerji Tiiketimi KWh/Y1l | 1.661.420
Yatirimin Ekonomik Omrii Yil 25
Insaat Siiresi Ay 12
Yatirim Tutan TL 481.440
Yatirimin Finansman Sekli

- Yabanci1 Kaynak % 0,00

- Ozkaynak % 100,00
Kullanilan Yabanci Kaynak Miktari 0
Kullanilan Ozkaynak Miktari 481.440
Yabanci Kaynak Maliyeti 0,00
Ozkaynak Maliyeti 0,03
Agirlikli Ort. Sermaye Maliyeti 0,025
Yabanci1 Kaynagin Vadesi Yil 10
Yabanci Kaynagin Odeme Periyodu Yil 10
Satis Fiyat1 (Mahsuplasilan Enerji Fiyati) Kurus/KWh 41,00
Arazi Kirasi yillik 0

*€/TL paritesi 3,40 olarak kabul edilmistir.
*€/TL paritesinin her y1l %5 artacagi kabul edilmistir.

varsayilmistir.

*Elektrik tiretimin her y1l %0,5 azalacag: varsayilmistir.

*Isletme bakim gideri kurulum maliyetinin %0,5'i kadar hesaplanmustir.

* Elektrik satis fiyatinin, dagitim sistemi kullanim bedelinin ve gii¢ bedelinin her y1l % 5 arttig1

GES maliyeti; ilk yatirim,

olusmaktadir. Panel, invertor, iletken, arazi, insaat, kurulum ve diger ekipmanlar ilk

isletme ve bakim maliyetlerinin toplamindan

yatirrm maliyetini olusturmaktadir. Isletim ve bakim maliyetleri ise, panellerin

temizlenmesi, ekipman arizalarinin giderilmesi ve ortalama 10 yilda kullanim Omriini

dolduran invertorlerin degistirilmesi gibi kalemlerden meydana gelmektedir.
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Teknolojik gelismeler, rekabet ve tesviklerle birlikte artan talepler, panel

maliyetleri her gecen giin azalma egilimindedir.

4.6.1. Seviyelendirilmis enerji maliyeti (SEM)

Sistemin ekonomik siiresi igerisinde ortaya ¢ikan toplam maliyetin, iiretecegi
toplam enerji miktarina orani seviyelendirilmis enerji maliyeti olarak tanimlanmaktadir.

SEM, projelerin degerlendirilmesinde dnemli bir gostergedir.

GES yatinmi i¢in SEM degerinin hesaplanabilmesi igin bazi girdilere gerek
duyulmaktadir. Tim girdilerin Net Bugiinkii Deger yontemi kullanilarak yatirim yapildig
tarihe indirgenmesi ile elde edilen verilerden SEM degeri hesaplanmaktadir. SEM degeri

asagida verilen formiil ile hesaplanir:

EO EO
IYM =Y ———x +271’BM”” x(l—V())—iHD -
SEM = = (1+10) = (1+10) (1+10)
i IUE x(1-VKO)'
= (+10)

Sekil 4.9. Seviyelendirilmis enerji maliyeti hesabi

Burada;
e IYM: ilk yatirim maliyeti,
o IUE : ilk yil iiretilecek elektrik enerji miktar1 (KWh),
e AD : Amortisman degeri,
o IBM, : Isletme ve bakim maliyeti (n. yil igin) ,
o EO: Ekonomik 6miir,
e VO : Vergi orani,
e VKO : Verim kayip orani,
e 10 : Indirim oran,

o HD : Hurda degeri olarak tanimlanmaktadr.

Bu degerler iller Bankast A.S. Konya Bolge Miidiirliigii Hizmet Binast GES igin

hesaplanmis olup ¢izelge 4.3°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Miidiirliigii Hizmet Binast GES finansal
analizi i¢in hesaplanan degerler

ENERJi HESABI

Binanin Tahmini Yillik Elektrik Tiiketimi 1.661.420,00 |Wh
PV Panel Toplam Giicii 118,00 KW
Birim Giigten Alinan Enerji 1.651,00 KWh/y1l
Sistem Kayiplart (Enh, Kayiplar1 Harig) %7,1
Birim Giigten Alinan Fiili Enerji 1.535,00 KWh/y1l
Uretilen Enerji 181.162,00 KWh
Kurulacak PV Sistemin Enerjiyi Kargilama Orani %11

PV+INVERTER+SISTEM KURULUMU MALIYET HESABI
Gtines Enerjisi Santral Kurulumu Bedeli PV Paneller, Inverterl_er,
Senkronizasyon Sistemi, Ges Kurulacak Catinin Hazirlanmasi Ile Sistem 1.200,00 EURO/KW
Kurulumu Vb. Dahil
PV Kurulu Giicii 118,00 KW
PV -+Inverter+Sistem Kurulumu Maliyeti 141.600,00 €
TL/€ Paritesi 3,40 TL/€
PV+inverter+Sistem Kurulumu Toplam 481.440,00 TL

Iscilik Masraflar1 (ILBANK kendi biinyesindeki elemanlar1 kullanacagindan
hesaplamalara dahil edilmemistir.)

Bakim Onarim Masraflart (PV bedelinin %0,5°1 alinmstir.) 2.407,20 TL
isletme Maliyeti Toplam 2.407,20 TL
AMORTISMAN DEGERI HESABI
Toplam yatirim bedeli 481.440
Kdv (-) 0
Sigorta (-) 0
Kamulastirma (-) 0
Isletme sermayesi (-) 0
Amortismana esas alinan miktar 481.440
Amortisman 19.258
YILLAR AMORTISMAN YILLAR AMORTISMAN

1 19.258 14 19.258

2 19.258 15 19.258

3 19.258 16 19.258

4 19.258 17 19.258

5 19.258 18 19.258

6 19.258 19 19.258

7 19.258 20 19.258

8 19.258 21 19.258

9 19.258 22 19.258

10 19.258 23 19.258

11 19.258 24 19.258

12 19.258 25 19.258

13 19.258
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4.6.2. Finansman cesitleri

Projenin ilk yatirim maliyetinin tamami 6z kaynak, bir kismi 6z kaynak kalan kisim
kredi ve tamami kredi olmak iizere toplamda {i¢ farkli finansman ¢esidi bulunmaktadir. Bu

projenin finansmani tamami 6z kaynak ile karsilanacaktir.

4.6.3. Satis fiyat1

Gilines enerjisine dayali elektrik {iretimine verilen tesvik dogrultusunda 10 yil
boyunca 13,3 $ Cent/KWh fiyat1 {izerinden alim garantisi verilmektedir. Birim satis fiyati
giincel doviz kuru tizerinden 41 kurus olarak hesaplanmstir. 10 y1l sonrasi igin verilmis bir

karar olmayip Bakanlik karar verme yetkisine sahiptir.

4.6.4. Sistem kullanim omrii

GES sisteminde invertor omiirleri 10 y1l olarak kabul edilirken sistem maliyetinin
yaklagik  %40’m1 olusturan panellerin  kullanom  Omiirleri 25 il {izerinden

hesaplanmaktadir.

4.6.5 Analiz kriterleri

GES projesi finansal analizinde dort temel kriter dikkate alimmustir. Bunlar,
projelerin degerlendirilmesinde ve yatirnm kararinin alinmasinda kullanilan temel

kistaslardir.

1) Geri Odeme Siiresi (GOS): Uretilen elektrik enerjisi gelirlerinin toplaminin,
bakim ve isletme ile ilk yatirim maliyetlerinin toplamina ulasmasi icin gerekli siire olarak

tanimlanir.

2) I¢ Karliik Oran1 (IKO): Sistemin kullanim &mrii siiresince elde edilecek nakit
girdilerinin bugiinkii degere indirgenme oram olarak tanimlanmaktadir. I¢ karlilik oraninin
giincel faiz oranindan daha yiiksek olmasi bir yatirimin yapilabilmesine dair 6nemli bir

gostergedir. IKO orani ne kadar yiiksekse yatirimin kar getirisi de o oranda fazla olacaktir.
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3) Net Bugiinkii Deger (NBD): Sistemin kullanim 6mrii siiresince gerceklesecek
nakit akiglar1 toplaminin bugiinkii degere indirgenmesi olarak ifade edilmektedir. Kullanim

omrii sonunda NBD’nin pozitif ¢ikmasi yatirimdan kar edilecegi anlamina gelir.

4) Karliik Orami (KO): Sistemin kullanim omrii siiresince, vergi oncesi elde

edilecek gelirin yatirrm maliyetine orani olarak ifade edilmektedir.

4.7. Finansal Analiz Sonuclar:

Iller Bankas1 A.S. Konya Bélge Hizmet Binasi polikristalin PV panellerden olusan
118 KW giiciindeki GES yatiriminin finansal analizi yapilmistir.

4.7.1. Ik yatirim maliyeti ve iiretilecek elektrik enerjisi

GES ilk yatirim maliyeti ortalama 1200 €/KW oldugu kabul edilerek, 118 KW
kurulu giice sahip sistemin ilk yatirim maliyeti 1200 €/KW x 118 = 141.600 € olarak
hesaplanmigtir. Meram ilgesi giines enerjisi potansiyeli dikkate alinarak, kurulu giicti 118
KW olan GES ile aylara gore tiretilecek elektrik enerjisi PV*SOL programi araciligi ile
hesaplanmistir (Sekil 4.10).

i PV Generator power (AC grid)

20000,
18000
16000
14000
12000

10000 |

Energy in kiWh

8000
6000
4000
2000

Al

02 = c =

Jan
Mar
Apr
M.»ly
Jun
\ug
Sep
Oct
Nov

Fet

Month

Sekil 4.10. Meram’da bulunan 118 KW’lik GES ile aylar bazinda iiretilecek elektrik
enerjisi
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GES sistemi ile yilda toplam 181.162 KWh elektrik iiretilecegi hesaplanmustir.
Sistem verim kaybi dolayisiyla iiretilecek elektrik enerjisi her yil bir miktar diisiis
gosterecek ve 25 yilin sonunda 160.628 KWh elektrik enerjisi iiretilecegi ongoriilmektedir.
Sistemden, 25 yilin sonunda toplam 4.210.046 KWh eclektrik enerjisi {iretilecegi

hesaplanmustir.
4.7.2. Projenin hesaplanan seviyelendirilmis enerji maliyetleri (SEM)

118 KW’lik GES sisteminin kullanim 6dmrii boyunca ilk yatirim, isletme, bakim ve
finansman giderlerinin dahil oldugu toplam maliyeti 213.361 € olarak hesaplanmistir.
Buna gore, SEM degeri (213.361 € / 4.210.046 KWh) 5,06 c¢ikmaktadir. Bu degerin

yatirim i¢in uygun oldugu sdylenebilir.
4.7.3. GES yatiri geri 6deme siiresi (GOS) ve nakit akislari

Sistemin kullanim Omrii siiresince elde edilecek net gelirin toplam yatirim
maliyetine ulastigi siire, geri 6deme siiresi olarak tanimlanmakta olup 118 KW kurulu
gliciindeki GES yatirimi igin bu siire 7,02 yil olarak belirlenmistir (Sekil 4.11). Sistemin
gelecekte saglayacagi net nakit girisleri ve kiimiilatif net gelirleri gésterebilmek amaciyla,
nakit akislar hazirlanmistir (Cizelge 4.4). Boylece, sistemin GOS degeri de daha ayrintil

bir sekilde incelenebilecektir.
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Sekil 4.11. GES yatirim1 geri 6deme siiresi

77



Cizelge 4.4. Kiimiilatif net gelir ve nakit akislar

Yillar Net Gelir Kiim. Net Gelir
0 0 -481.440
1 54.611 -426.829
2 58.953 -367.876
3 63.469 -304.407
4 68.167 -236.240
5 73.054 -163.186
6 78.139 -85.047
7 83.428 -1.619
8 88.931 87.312
9 94.657 181.969
10 100.614 282.583
11 106.033 388.615
12 110.738 499.354
13 115.653 615.006
14 120.785 735.791
15 126.145 861.936
16 131.742 993.678
17 137.587 1.131.265
18 143.692 1.274.957
19 150.067 1.425.024
20 156.724 1.581.748
21 163.677 1.745.425
22 170.938 1.916.363
23 178.520 2.094.883
24 186.438 2.281.321
25 194.708 2.476.029

Sistem kullanim 6mrii siiresince gerceklesen her tiirlii nakit akislari, net bugilinkii

degerine indirgenerek hesaplanan siirenin daha gergekgi ve tutarli olmasi saglanmistir.
4.7.4. GES i¢in hesaplanan net bugiinkii degerler (NBD) ve i¢c karlihk oram (IKO)

Net bugiinkii degerler ve i¢ karlilik orani, paranin zaman degeri dikkate alinarak
projelerin degerlendirilmesi yontemlerindendir. Bir projenin NBD’si, sistemin kullanim
sliresince olusan net nakit akislarmin toplamimnin bugiinkii degere indirgenmesi ile elde
edilmektedir. NBD’yi sifira esitleyen indirim orani ise IKO olarak tanimlanmaktadir. IKO,
bir yatirirmin getirisini oran olarak ifade ederken, NBD kar miktarin1 mutlak bir biiytikliik

sekliyle gostermektedir. Boylece, nakit akislari enflasyon gibi dis etkenlerden arindirilarak
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yatirimcilara daha dogru veriler sunulmaktadir. Yatirimei, 25 yillik bir zaman diliminde
yapacagl harcamalarini ve yatirim getirilerini bugiinkii degerlere gore inceleme firsatini

bulacak ve proje yatirim1 yapilabilirligini daha saglikl bir sekilde degerlendirebilecektir.

[ller Bankas1 A.S. Konya Bolge Miidiirliigii Hizmet Binas1 cat1 iizeri GES projesi
icin NBD hesaplamalar1 yapilmistir. S6z konusu proje hayata gegtiginde elde edilecek gelir
miktart ile proje yatirrm maliyetleri arasindaki fark hesaplanarak projenin
gerceklestirilecegi yil bazina indirgenmistir. Elde edilen sonucun pozitif ¢ikmasi projenin
kar ettirecegini ve yatirimin yapilabilecegini gostermektedir. Cizelge 4.5°de GES igin

hesaplanan NBD degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.5. GES yatirimu i¢in hesaplanan NBD ve KO degerleri

Yillar Net Kar Amortisman Net Nakit Girisi
0 -481.440
1 35.353 19.258 54.611
2 39.695 19.258 58.953
3 44.211 19.258 63.469
4 48.909 19.258 68.167
5 53.797 19.258 73.054
6 58.881 19.258 78.139
7 64.170 19.258 83.428
8 69.674 19.258 88.931
9 75.399 19.258 94.657
10 81.356 19.258 100.614
11 86.775 19.258 106.033
12 91.481 19.258 110.738
13 96.395 19.258 115.653
14 101.527 19.258 120.785
15 106.887 19.258 126.145
16 112.484 19.258 131.742
17 118.330 19.258 137.587
18 124.434 19.258 143.692
19 130.809 19.258 150.067
20 137.467 19.258 156.724
21 144.419 19.258 163.677
22 151.680 19.258 170.938
23 159.262 19.258 178.520
24 167.181 19.258 186.438
25 175.450 19.258 194.708
NBD 1.386.415
IKO 0,167 (%16,7)
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Cizelge 4.5°’deki veriler incelendiginde NBD degerinin pozitif ¢iktig
goriilmektedir. Yatirrmin kar realizasyonu olan IKO ise %16,7 ile mevduat faiz oranlarinin
iizerinde c¢ikmistir. Bu degerlerin birbirini destekledigi goriilmektedir. Buna goére GES

santrali yatirnminin yapilmasi ile kar elde edilecegini sdyleyebiliriz.

4.7.5. GES i¢in hesaplanan karhlik orani (KO)

Sistemin, 25 yil sonundaki net kar1 2.476.029 TL olup maliyeti 725.426 TL olarak
hesaplanmistir. KO ydntemine gore kar/maliyet oram1 3,41 ¢ikmaktadir. Buna gore

sistemin karlilik oran1 %341 olacag: gortilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Gelismis tilkelerin kalkinma politikalarinda ve planlamalarinda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile ucuz
ve temiz elektrik enerjisi iiretilebilmektedir. Diinyamizin en 6nemli yenilenebilir enerji
kaynagi olan giines, sonsuz sayilabilecek bir enerji niteliginde olup, elektrik iiretimi igin

iizerine yapilan arastirmalar ile birlikte 6nemi giin gegtikge artmaktadir.

Iller Bankas1 A.S. Tiirkiye nin en biiyiik kalkinma ve yatirrm bankasi olarak 84
yildir faaliyetlerini basarili bir sekilde siirdiirmektedir. Yerel yonetimlerin her tiirlii alt yap1
ve list yap1 ihtiyaclarint hem mali hem de teknik yonden desteklemektedir. Son yillarda
poptilaritesi artan ve yerel yonetimlere 6nemli bir gelir kaynagi olusturulacagi diisiiniilen
glines enerjisi santralleri projelendirilerek {ilkemizin yenilenebilir enerji politikasina

onemli katkilar saglamaktadir.

Giines enerjisi santralleri, gevreye duyarli ve diisikk isletme maliyeti sebebiyle
tercih edilen Onemli bir elektrik tdiretim yontemidir. Giliniimiizde birgok alanda
kullanilabilen GES sistemi yesil bina uygulamalar ile popiilerligini artirmaktadir. Giines
enerjisinin giin igerisinde stirekli olmamasi sebebiyle GES sistemleri ¢ogunlukla sebeke
baglantili olarak projelendirilmektedir. Sebeke baglantili giines enerji sistemleri ile {iretilen

elektrik enerjisi sebekeye satilarak kazang elde edilmektedir.

Bu tez galismasinda, 2016 yilinda projesi tamamlanan Iller Bankas1 A.S. Konya
Bolge Midiirliigli Hizmet Binasina, giines enerjisinden lisansiz elektrik iiretimi ile sebeke
baglantili (on-grid) sistem uygulanabilirligi incelenmistir. Proje kapsaminda, bina catisina
kurulacak giines enerjisi santralinin panel yerlesimleri, kurulu giicii ve sistem verimi
irdelenerek finansal degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢alisma, yakin gelecekte yenilenmesi
diisiiniilen Iller Bankas1 A.S. hizmet binalar1 ve diger kamu binalar1 igin &rnek teskil

edecektir.

Istanbul Bolge Miidiirliigii Hizmet Binas1 ¢at1 iizeri GES uygulamasi iller Bankasi
A.S.’nin yapmis oldugu bir yenilenebilir enerji yatirimidir. 2015 yili Ekim ayinda sebeke

baglantis1 yapilarak elektrik liretmeye baslayan sistem, proje ve uygulama olmak iizere iki
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farkli yonden bu tez kapsaminda incelenmistir. Elde edilen sonuglar, degerlendirilerek

Konya Bolge Midiirliigii Hizmet Binasi ¢ati tizeri GES sistemi projelendirilmistir.

Istanbul Bolge Miidiirliigii Hizmet Binas1 ¢atis1 iizerine yerlestirilen 62 KW kurulu
giiclinde toplam 252 adet fotovoltaik panellerden 74.050 KWh/y1l elektrik enerjisi
iretilecegi hesaplanmigken uygulama sonucunda 59.502 KWh/yil elektrik enerjisi
iiretilmistir. Hedeflenen elektrik enerjisi miktarindan 14.548 KWh az {iretilmesi, GES
sisteminin %80’lik verimle ¢alistigin1 géstermektedir. %20 oranindaki kayip nedeni olarak,
panellerin en fazla elektrik iiretecegi hesaplanan egim agis1 29° yerine 6° ile ¢at1 iizerine

konuldugu ve etrafindaki ytliksek katli binalarin golgeleme yaptig1 degerlendirilmistir.

Konya Bolge Miidiirliigli Hizmet Binasi projesinde cati {izerine gilineye bakacak
cephede olmak tizere her biri 260 W giiciinde toplamda 454 adet polikristalin giines paneli
konulmustur. Giines panellerine 29%lik egim verilerek cati {izeri yerlesimi yapilmistir.
PV*SOL programi lizerinden GEPA 1smmim degerleri girilerek {iretilebilecek elektrik
enerjisi ve potansiyeli hesaplanmistir. Buna gore, Konya ili Meram il¢esindeki enerji
potansiyeli 1651 KWh/m? giin olup, Tiirkiye ortalamasmin iizerinde yer almaktadir.
Uretilecek elektrik enerjisi ise %84,8 verim ile 1535 KWh/m? giin olarak hesaplanmustir.
118 KW kurulu giice sahip olan GES sisteminden ilk y1l 181.162 KWh elektrik enerjisi
tiretilecegi hesaplanmistir. Bina elektrik tiiketiminin 1.661.420 KWh olacagi tahmin
edilmis olup, GES sisteminin toplam talebin %11’ini karsilayacagi Ongorillmiistiir.
Uretilen elektrik enerjisi 6ncelikle i¢ tiiketimde kullanilacak olup, anlik talep fazlas
oldugunda sebekeye verilecektir. Aylik periyotlarla toplam {iretim ve tiiketim

mahsuplasmasi yapilarak net miktar faturalandirilacaktir.

GES yatirim i¢in finansal analiz ¢alismasi yapilmistir. Giinlimiizde GES kurulum
maliyeti 1200 Euro/KW seviyelerinde olup, bu proje i¢in ilk yatirim maliyeti yaklagik
481.440 TL olarak hesaplanmustir. {lk yatirim maliyetine isletme ve bakim maliyetleri de
dahil edilerek yillik kar miktarlart hesaplanmistir. GES yatiriminin finansmani tamamen 6z
kaynakla karsilanacagindan paranin sadece mevduat faiz miktar1 hesaplamalara katilmistir.
Finansal analiz ydntemlerinden GOS, NBD ve IKO degerleri hesaplanarak projenin
uygulanabilirligi arastirilmistir. Buna gore, geri ddeme siiresi (GOS) 7,02 yil ¢ikmistir.
NBD’nin pozitif ¢ikmas1 %16,7’lik IKO ile benzer sonug vermistir. %16,7’lik iIKO, giincel

mevduat faiz oranindan yiiksek olmasi sebebiyle yatirrmdan kar edilecegi anlasilmaktadir.
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Calisma sonucu derlenen bilgiler 15181inda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Iller Bankas1 A.S. elektrik enerjisi maliyetleri ve zararli gaz saliimlar1 azalacaktir.

Bu proje ile Iller Bankas1 A.S. 2015-2019 Stratejik Plani’nda belirtilen 2019 yili
sonuna kadar Banka’ya ait en az 2 yesil bina yaptirilmasi hedefine ulasilmasinin

saglanacag diisiiniilmektedir.

Iller Bankas1 A.S, binalarinda yenilenebilir enerji kullanimi ile ¢evreye duyarl yesil

bina olma hususunda ¢evredeki diger binalara 6rnek teskil edecektir.

[ller Bankas1 A.S. 2015-2019 Stratejik Planma gére 2019 yili sonuna kadar, kurum digt
en az 2 yesil bina yapilmasinin saglanmasi, yerel yonetimlerde yenilenebilir enerji
uygulamalarinin desteklenmesi amaciyla en az 240 belediyeye proje destegi saglanmasi
ve 10 giines enerjisi santralinin projelendirilmesi hedeflenmistir. Bu hedeflere ulagmak
adina Konya Bolge Hizmet Binasi ¢ati iizeri GES projesi Banka i¢in yenilenebilir

enerji konusunda 6nemli bir tecriibe kazanilacag: diigiiniilmektedir.

Iller Bankas1 A.S. giines enerjisi sistemlerinde yerel yonetimlere teknik destek ve
finansman saglayarak yenilenebilir enerji gibi 6nemli bir gelir kaynagina sahip

olmalarinda yol gosterici olacaktir.

Iller Bankas1 A.S. iilkemiz 2023 hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklari

kullanim oraninin artirilmasina katki saglayacaktir.

Enerji analizorii ve SCADA ile izlenecek GES uygulama sonuglart ile yenilenmesi
planlanan diger bolge miidiirliigii hizmet binalar1 i¢in GES projelendirilmesine veri

kaynagi olusturulacaktir.

Mimari ¢at1 projesi hazirlanma asamasinda, gilines panellerinin konulacag: dikkate
alinmalidir. Gilines panellerinin yerlesiminde golgeleme hesaplamalarinin yapilmasi
Oonem arz etmektedir. Bir panelin golgeleme hesabi da dikkate alinarak 1,6 — 1,9 m?
araliginda alan kapladig1 belirlenmistir. Ayrica, arazi kullanim bedelleri olmadigindan

cat1 iizeri GES uygulamalarinin daha avantajli oldugu goriilmektedir.
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Giines panellerinden yil igerisinde en verimli sekilde yararlanilabilmesi igin 29°°lik
egim ile yerlestirilmesi gerektigi belirlenmistir. Y1l igerisinde daha fazla elektrik
iiretilmesi adina giines takip sistemleri yardimi ile giines panellerinin ¢ift yonlii hareket
edebilmesi saglanmaktadir. Ancak, bu sistemlerin maliyeti artirdigi bir gercektir.
Ulkemiz bulundugu cografi konumu nedeniyle kis aylarinda giines 1sinlar1 daha diisiik
actyla ulasirken yaz aylarinda ise daha dik bir agiyla ulagsmaktadir. Bu duruma gore,
giines 1sinlarindan daha fazla faydalanabilmek i¢in panellerin egim acis1 kis aylarinda
29-30° ve yaz aylarinda ise cati dogal egimi (10-12°) kullanilacak sekilde bir
konstriiksiyonun  tasarlanmast ile panellerden {retilecek elektrik enerjisinin

artirilabilecegi diistiniilmektedir.

Sebeke baglantili sistemler enterkonnekte sistem arizalarindan etkilenmektedir.
Elektrik kesintilerini algilayarak sebeke baglantisiz (off-grid) ¢alisabilmesi saglanmasi

cat1 uygulamalar1 i¢in yararli olacag diistiniilmektedir.

Gilines paneli iiretim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte panel maliyetlerinin
azalacagi ve boylece ilk yatirim maliyetlerinin azalmasi ile sistemin geri 6deme

stireleri diisecegi beklenmektedir.

Ulkemizde giineye gittikge giines panellerinden alman verim ve iiretilen elektrik
enerjisi artis gostermektedir. Uretilen elektrik enerjisinin artmasi geri ddeme siiresini

azaltacagindan yatirim yapilabilirligi artacaktir.

Teknolojinin geligmesi ile birlikte yakin gelecekte giines pili verimlerinin daha da

artacagl ve maliyetlerinin daha da azalacagi ongoriilmektedir. Kullanim 6miirlerinin uzun

olmasi, ¢evreyi kirletmemesi ve giiriiltiisiiz ¢alismalar1 nedeniyle gelecekte fotovoltaik

sistemlerin kullanimlarinin daha da artmasit beklenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak; tesvik, vergi indirimi, zorunlu kota

uygulamasi veya karbon emisyon ticareti gibi desteklerle bu kaynaklarin toplamdaki pay1

daha da artacaktir.

Ulkemiz enerji projeksiyonlarina bakildiginda, giines enerjisinden elektrik

tiretilmesi i¢in yapilacak yatirimlarin yakin gelecekte yogunlasacagi ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullaniminda diinyada 6nemli bir noktaya ulasilacagi ongdriilmektedir.
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EK-1- Proje Maliyet Analizi Hesap Tablosu

Yillar 1 2 3 4 5 6
Proje Gelirleri 74.276 77.600 81.073 84.701 88.491 92.451
-Birim Satig Fiyati(mahsuplagma) 41,00 43,05 45,20 47,46 49,84 52,33
-Enerji Uretimi (KWH)/Y1l 181.162 | 180.256 | 179.355 | 178.458 | 177.566 | 176.678
Proje Giderleri 24.857 25.132 25.420 25.723 26.040 26.373
- Dagitim Sistemi Kullanim
Bedeli 1.015 1.060 1.108 1.157 1.209 1.263
- Gli¢ Bedeli 1.178 1.237 1.299 1.364 1.432 1.503
- Isletme Giderleri 2.407 2.528 2.654 2.787 2.926 3.072
- Sebeke Isletim Bedeli 1.000 1.050 1.103 1.158 1.216 1.276
- Amortisman Gid. 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258
Finansman Gideri** 14.065 12.773 11.441 10.069 8.655 7.198
Vergi Oncesi Kar 35.353 39.695 44211 48.909 53.797 58.881
Vergi(*) 0 0 0 0 0 0
Net Kar 35.353 39.695 44.211 48.909 53.797 58.881
Yillar 7 8 9 10 11 12
Proje Gelirleri 96.588 100.911 | 105.427 | 110.144 | 115.073 | 120.223
-Birim Satis Fiyati(mahsuplagma) 54,94 57,69 60,58 63,60 66,78 70,12
-Enerji Uretimi (KWH)/Y1l 175.795 | 174916 | 174.041 | 173.171 | 172.305 | 171.443
Proje Giderleri 26.722 27.088 27.472 27.875 28.298 28.742
- Dagitim Sistemi Kullanim
Bedeli 1.319 1.379 1.440 1.505 1.572 1.642
- Gii¢ Bedeli 1.579 1.658 1.740 1.827 1.919 2.015
- Isletme Giderleri 3.226 3.387 3.557 3.734 3.921 4.117
- Sebeke Isletim Bedeli 1.340 1.407 1.477 1.551 1.629 1.710
- Amortisman Gid. 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258
Finansman Gideri** 5.696 4.149 2.555 913 0 0
Vergi Oncesi Kar 64.170 69.674 75.399 81.356 86.775 91.481
Vergi(*) 0 0 0 0 0 0
Net Kar 64.170 69.674 75.399 81.356 86.775 91.481
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EK-1- (Devam) Proje Maliyet Analizi Hesap Tablosu

Yillar 13 14 15 16 17 18
Proje Gelirleri 125.603 | 131.224 | 137.096 | 143.231 | 149.640 | 156.337
-Birim Satig Fiyati(mahsuplagma) 73,63 77,31 81,18 85,24 89,50 93,97
-Enerji Uretimi (KWH)/Y1l 170.586 | 169.733 | 168.885 | 168.040 | 167.200 | 166.364
Proje Giderleri 29.208 29.696 30.209 30.747 31.311 31.903
- Dagitim Sistemi Kullanim
Bedelig 1.716 1.793 1.873 1.957 2.044 2.136
- Glig Bedeli 2.116 2.221 2.332 2.449 2,571 2.700
- Isletme Giderleri 4.323 4.539 4.766 5.004 5.255 5.517
- Sebeke Isletim Bedeli 1.796 1.886 1.980 2.079 2.183 2.292
- Amortisman Gid. 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258
Finansman Gideri** 0 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 96.395 | 101.527 | 106.887 | 112.484 | 118.330 | 124.434
Vergi(*) 0 0 0 0 0 0
Net Kar 06.395 | 101.527 | 106.887 | 112.484 | 118.330 | 124.434
Yillar 19 20 21 22 23 24 25
Proje Gelirleri 163.333 | 170.642 | 178.278 | 186.256 | 194.591 | 203.299 | 212.397
-Brim Satig Fiyati(mahsuplasma) 98,67 103,60 | 108,79 | 114,22 | 119,94 | 125,93 | 132,23
-Enerji Uretimi (KWH)/Y1l 165.532 | 164.705 | 163.881 | 163.062 | 162.246 | 161.435 | 160.628
Proje Giderleri 32.524 | 33.175 | 33.859 | 34.576 | 35.329 | 36.118 | 36.947
- Dagitim Sistemi Kullanim Bedeli| 2.231 2.331 2.435 2.544 2.658 2.777 2.902
- Gii¢ Bedeli 2.835 2.977 3.126 3.282 3.446 3.618 3.799
- Isletme Giderleri 5.793 6.083 6.387 6.706 7.042 7.394 7.763
- Sebeke Isletim Bedeli 2.407 2.527 2.653 2.786 2.925 3.072 3.225
- Amortisman Gid. 19.258 | 19.258 | 19.258 | 19.258 | 19.258 | 19.258 | 19.258
Finansman Gideri 0 0 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 130.809 | 137.467 | 144.419 | 151.680 | 159.262 | 167.181 | 175.450
Vergi(*) 0 0 0 0 0 0 0
Net Kar 130.809 | 137.467 | 144.419 | 151.680 | 159.262 | 167.181 | 175.450
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